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RESUMEN

La cibermetria, considerandola de forma genérica como la disciplina que
mide de forma cuantitativa distintos aspectos de Internet, se esta consolidando,
debido a la creciente necesidad de conocer el tamafio y el crecimiento del Web.

Pero ademas un adecuado conocimiento del Web nosva a permitir también
crear mecanismos adecuados para generar técnicas que favorezcan la recuperacion
de informacion en un medio tan complejo como el Web.

Algunos trabajos preliminares, en Espafa, realizados por documentalistas
han empleado algunos aspectos cibermétricos, pero dichos trabajos han sido muy
bésicos, faltando un mayor desarrollo y sobre todo un estudio muestral mucho mas
amplio.

Se precisa de bases de datos con un tamafio muestral importante, para que
los resultados que se obtengan sean significativos, para poder realizar una amplia
variedad de célculos que determinen unos resultados mas fiables.

En esta tesis doctoral nos acercaremos precisamente al estudio de la
cibermetria, indicando tres vias de estudio, que consideramos nos permiten analizar
adecuadamente el Web.



ABSTRACT

The cibermetrics, considering it of generic form like the discipline that
measures of quantitative form different aspects from Internet, is consolidating, due
to the increasing necessity to know the size and the growth of the Web.

But in addition a suitable knowledge to the Web is going to also allow to us
to create suitable mechanisms to generate techniques that favor the information
retrieval in as complex means as the Web.

Some preliminary works, in Spain, made by documentalistas have used
some cibermetrics aspects, but these works a greater development has been very
basic, needing and mainly a study much more ample sample.

Precise of data bases with a so large sample important, so that the results
that are obtained are significant, to be able to make an ample variety of calculations
that determine more trustworthy results.

In this doctoral thesis we will indeed approach the study of the cibermetrics,
indicating three channels of study, that we considered allow us to analyze the Web
suitably.
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Introduccion.

La cibermetria, considerandola de forma genérica como la disciplina que
mide de forma cuantitativa distintos aspectos de Internet (Aguillo, 2000b), se esta
consolidando, debido a la creciente necesidad de conocer el tamafio y el
crecimiento del Web.

Pero ademas un adecuado conocimiento del Web nosva a permitir también
crear mecanismos adecuados para generar técnicas que favorezcan la recuperacion
de informacién en el Web.

Algunos trabajos preliminares, en Espafia, realizados por documentalistas
(Termens, 1997), (L6pez, 1998), (Arellano, 1999), (Castillo, 1999) y (Codina, 2000)
han empleado algunos aspectos cibermétricos, pero dichos trabajos han sido muy
basicos, faltando un mayor desarrollo y sobre todo un estudio muestral mucho mas
amplio.

Se precisa de bases de datos con un tamafio muestral importante, para que
los resultados que se obtengan sean significativos, para poder realizar una amplia
variedad de calculos que determinen unos resultados mas fiables.

En esta tesis doctoral nos acercaremos precisamente al estudio de la
cibermetria, indicando tres vias de estudio, que consideramos nos permiten analizar
adecuadamente el Web.

El trabajo se divide en los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Estudio del Web. En este capitulo se realiza una breve historia
de Internet, finalizando con unos datos estadisticos de su crecimiento; una historia
del Web, con los datos estadisticos de su evolucion, significando la importancia que
esta adquiriendo en nuestra sociedad; posteriormente veremos una historia breve
de la bibliometria para pasar a continuacion a definir y centrarnos en la cibermetria;
finalmente nos centraremos en el proceso de la investigacion realizada, realizando
las indicaciones necesarias para comprender como se ha realizado la investigacion
y los objetivos que se pretenden cubrir con esta investigacion.
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Capitulo 2. Analisis cuantitativo. En este capitulo veremos los diferentes
indicadores que podemos tener a nuestro alcance para analizar el Web.

Capitulo 3. Medidas topoldgicas. Veremos una perspectiva interesante para
el estudio y analisis del Web basandose en el estudio de su topologia. Ha sido poco
aplicada, posiblemente por los grandes requisitos de computacién que se precisan
y por necesitar una recogida de datos que permita realizar este tratamiento, y hasta
la fecha por los sistemas empleados para la cibermetria no era posible.

Capitulo 4. Leyes de exponenciacién. Nos centramos en una nueva linea
de investigacion, muy reciente, y con escaso estudio, pero que abre nuevas
perspectivas al estudio del Web. Aplicaremos dichas leyes al caso del Web espafiol,
obteniendo unos nuevos datos de comparacion, respecto a los dos trabajos mas
importantes publicados sobre esta nueva linea.

Capitulo 5. Conclusiones.

Capitulo 6. Bibliografia.
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Introduccion.

Objetivos.

Los objetivos que se pretenden con esta investigacion son los siguientes;

Plantear un procedimiento de investigacion cibermétrica,
empleando para ello un sistemade recogida de datos elaborado por
nosotros, que nos permita realizar cualquier tipo de calculo que
precisemos y eliminando por ello los inconvenientes que plantean
los sistemas que se estan utilizando hasta este momento.

Plantear tres posibles lineas de trabajo, que en conjunto ofrezcan
una nueva vision de los estudios cibermétricos y que hasta este
momento no se han planteado.

Plantear un andlisis cuantitativo en nuestro estudio que nos permita
obtener una serie de indicadores que nos den una medida de la
evolucion de los dominios Web espafioles. Realizaremos un estudio
de los andlisis planteados hasta el momento y las soluciones que
nosotros hemos ofrecido para algunos de los indicadores
planteados.

Estudiaremos el Web como si fuese un grafo, segun indican algunas
de las teorias y realizaremos desde esa perspectiva algunos célculos
que creemos nos van a permitir analizar la topologia de los
dominios y ofreciendo unos valores adecuados que nos permitiran
analizar la evolucibn de dichos dominios. Se realizar4d la
comparacion de algunos calculos que en teoria miden lo mismo e
intentaremos observar si esto es realmente asi o por el contrario
tienen algiin comportamiento diferenciador.

Abordaremos una nueva tendencia de estudio muy reciente,
denominada leyes de exponenciacion, e intentaremos aplicar dichas
leyes a los dominios objeto del estudio analizando las caracteristicas
que estos dominios puedan plantear en funcién de los calculos
realizados.
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Debemos valorar si la metodologia utilizada y las lineas de
investigacién que se abordan han sido adecuadas y obtenemos
resultados validos o resultados que puedan ser prometedores, pero
gue precisan de una mayor investigacion y desarrollo.






1. Estudio del Web.
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En el estudio del World Wide Web, creemos importante analizar, aunque
sea de forma breve, algunos de los elementos que forman parte de dicho estudio.
Por ello vamos a incorporar en este apartado una breve historia de Internet, que
nos ofrezca los antecedentes del mismo, asi como ver la evolucion importantisima
gue esta teniendo.

La historia de Internet aunque amplia y plagada de acontecimientos vamos
a abordarla desde una perspectiva de sintesis, centrdndonos en algunos de los
aspectos que consideramos mas relevantes. Esta historia que incluimos estd basada
en los trabajos de (Leiner, 1997), y en los publicados en la revista Novatica (Leiner,
1997b), (Leiner, 1998) que pueden consultarse en la direccion Web
http://www.ati.es/DOCS/internet/histint/

Se basa también en los trabajos de (Cerf, 1993), (Hardy, 1993), (Hardy,
1996), (Hauben, 1995), (Kulikowski, 1999), (Quarterman, 1990), (ARPANET,
1991) y (Hobbes, 2000)

La importancia de esta historia radica en que sus autores son los principales
protagonistas de esa misma historia ofreciendo una visién de primera mano de los
acontecimientos.

También debemos dar una breve historia del Web, para ver algunas de sus
caracteristicas mas importantes, mostrando la evolucion en el empleo del Web, que
demuestran su cada vez mayor uso y que lo estan convirtiendo en un servicio
esencial para la difusion de informacion.

Veremos un breve recorrido por la historia de la bibliometria, centrandonos
en algunos de los aspectos mas relevantes, viendo diferentes definiciones, asi como
su alcance, para enlazar con la cibermetria y ver su definicién y evolucion.

Finalmente explicaremos las condiciones de nuestra investigacion y
comentaremos algunas de las particularidades de la misma.

1.1. Internet. Breve historia.

Internet ha supuesto una revolucién sin precedentes en el mundo de la
informatica y de las comunicaciones. Los inventos del telégrafo, teléfono, radio y


http://www.ati.es/DOCS/internet/histint/

Estudio del Web. 23

ordenador sentaron las bases para esta integracion de capacidades nunca antes
vivida. Internet es a la vez una oportunidad de difusion mundial, un mecanismo de
propagacioén de la informacién y un medio de colaboracion e interaccion entre los
individuos y sus ordenadores independientemente de su localizacion geografica.

Internet representa uno de los ejemplos mas exitosos de los beneficios de
la inversién sostenida y del compromiso de investigacién y desarrollo en
infraestructuras informaticas. A raiz de la primitiva investigacion en conmutacién de
paquetes, el gobierno, la industria y el mundo académico han sido coparticipes de
la evolucién y desarrollo de esta nueva y excitante tecnologia.

Esta historia gira en torno a cuatro aspectos distintos. Existe una evolucién
tecnoloégica que comienza con la primitiva investigacion en conmutacién de
paquetes, ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network) vy tecnologias
relacionadas en virtud de la cual la investigacion actual continda tratando de
expandir los horizontes de la infraestructura en dimensiones tales como escala,
rendimiento y funcionalidades de alto nivel. Hay aspectos de operacion y gestion
de una infraestructura operacional global y compleja. Existen aspectos sociales, que
tuvieron como consecuencia el nacimiento de una amplia comunidad de
internautas trabajando juntos para crear y hacer evolucionar la tecnologia. Y
finalmente, el aspecto de comercializacion que desemboca en una transicion
enormemente efectiva desde los resultados de la investigacibn hacia una
infraestructura informatica ampliamente desarrollada y disponible.

Internet hoy en dia es una infraestructura informética ampliamente
extendida. Su primer prototipo es a menudo denominado National Global or
Galactic Information Infrastructure (Infraestructura de Informacion Nacional Global
0 Galactica). Su historia es compleja y comprende muchos aspectos: tecnoldgicos,
de organizacion y comunitarios. Y su influencia alcanza no solamente al campo
técnico de las comunicaciones computacionales sino también a toda la sociedad en
la medida en que nos movemos hacia el incremento del uso de las herramientas
online para llevar a cabo el comercio electrénico, la adquisicién de informacion y
la accion en comunidad.
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1.1.1. Origenes de Internet

La primera descripcion documentada acerca de las interacciones sociales
gue podrian ser propiciadas a través del networking (trabajo en red) esta contenida
en una serie de memorandums escritos por (Licklider, 1962), del Massachusetts
Institute of Technology (MIT), en Agosto de 1962, en los cuales Licklider discute
sobre su concepto de Galactic Network (Red Galactica). El concibié una red
interconectada globalmente a través de la cual cada uno pudiera acceder desde
cualquier lugar a datos y programas. En esencia, el concepto era muy parecido a

la Internet actual. Licklider fue el principal responsable del programa de
investigacion en ordenadores de la DARPA efence Advanced Research Project

Agency ) desde Octubre de 1962. Mientras trabajo en DARPA convencié a sus
sucesores Ivan Sutherland, Bob Taylor, y el investigador del MIT Lawrence G.
Roberts de la importancia del concepto de trabajo en red.

En Julio de 1961 Leonard Kleinrock (Kleinrock, 1961) publico desde el MIT
el primer documento sobre la teoria de conmutacién de paquetes. Kleinrock
convencié a Roberts de la factibilidad teé6rica de las comunicaciones via paquetes
en lugar de circuitos, lo cual resulté ser un gran avance en el camino hacia el
trabajo informatico en red. El otro paso fundamental fue hacer dialogar a los
ordenadores entre si. Para explorar este terreno, en 1965, Roberts conecté un
ordenador TX2 en Massachusetts con un Q-32 en California a través de una linea
telefonica conmutada de baja velocidad, creando asi la primera (aunque reducida)
red de ordenadores de &rea amplia jamas construida. El resultado del experimento
fue la constatacion de que los ordenadores de tiempo compartido podian trabajar
juntos correctamente, ejecutando programas y recuperando datos a discrecién en
la maquina remota, pero que el sistema telefénico de conmutacion de circuitos era
totalmente inadecuado para esta labor. La conviccién de Kleinrock acerca de la
necesidad de la conmutacion de paquetes quedo pues confirmada.

A finales de 1966 Roberts se trasladd a la DARPA a desarrollar el concepto
de red de ordenadores y rapidamente confecciond su plan para ARPANET,
publicAndolo en 1967. En la conferencia en la que presentd el documento (Roberts,
1966) se exponia también un trabajo sobre el concepto de red de paquetes a cargo
de Donald Davies y Roger Scantlebury del National Physical Laboratory (NPL).
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Scantlebury le habl6 a Roberts sobre su trabajo en el NPL asi como sobre el de Paul
Baran (Baran, 1964) y otros en RAND. El grupo RAND habia escrito un documento
sobre redes de conmutacién de paquetes para comunicacién vocal segura en el
ambito militar, en 1964. Ocurrié que los trabajos del MIT (1961-67), RAND (1962-
65) y NPL (1964-67) habian discurrido en paralelo sin que los investigadores
hubieran conocido el trabajo de los demas. La palabra packet (paquete) fue
adoptada a partir del trabajo del NPL y la velocidad de la linea propuesta para ser
usada en el disefio de ARPANET fue aumentada desde 2,4 Kbps hasta 50 Kbps.

En Agosto de 1968, después de que Roberts y la comunidad de la DARPA
hubieran refinado la estructura global y las especificaciones de ARPANET, DARPA
lanz6 un RFQ para el desarrollo de uno de sus componentes clave: los
conmutadores de paquetes llamados interface message processors (IMPs,
procesadores de mensajes de interfaz). El RFQ fue ganado en Diciembre de 1968
por un grupo encabezado por Frank Heart, de Bolt Beranek y Newman (BBN). Asi
como el equipo de BBN trabajé en IMPs con Bob Kahn tomando un papel principal
en el disefio de la arquitectura de la ARPANET global, la topologia de red y el
aspecto economico fueron disefiados y optimizados por Roberts trabajando con
Howard Frank y su equipo en la Network Analysis Corporation, y el sistema de
medida de la red fue preparado por el equipo de Kleinrock de la Universidad de
California, en Los Angeles.

A causa del temprano desarrollo de la teoria de conmutacién de paquetes
de Kleinrock y su énfasis en el analisis, disefio y medicion, su Network
Measurement Center (Centro de Medidas de Red) en la UCLA (Universidad de
California Los Angeles) fue seleccionado para ser el primer nodo de ARPANET.
Todo ello ocurrié en Septiembre de 1969, cuando BBN instal6 el primer IMP en la
UCLA y quedo conectado el primer ordenador host. El proyecto de Doug Engelbart
denominado Augmentation of Human Intelect (Aumento del Intelecto Humano) que
incluia NLS, un primitivo sistema hipertexto en el Instituto de Investigacion de
Standford (SRI) proporcioné un segundo nodo. El SRI patrocind el Network
Information Center, liderado por Elizabeth (Jake) Feinler, que desarroll6 funciones
tales como mantener tablas de nombres de host para la traduccién de direcciones
asi como un directorio de RFCs (Request For Comments). Un mes mas tarde,
cuando el SRI fue conectado a ARPANET, el primer mensaje de host a host fue



26 Estudio del Web.

enviado desde el laboratorio de Leinrock al SRI. Se afiadieron dos nodos en la
Universidad de California, Santa Barbara, y en la Universidad de Utah. Estos dos
Ultimos nodos incorporaron proyectos de visualizacion de aplicaciones, con Glen
Culler y Burton Fried en la UCSB (Universidad de California Santa Barbara)
investigando métodos para mostrar funciones matematicas mediante el uso de
"storage displays" (mecanismos que incorporan buffers de monitorizacion
distribuidos en red para facilitar el refresco de la visualizacién) para tratar con el
problema de refrescar sobre la red, y Robert Taylor y Ivan Sutherland en Utah
investigando métodos de representacion en 3-D a través de la red. Asi, a finales de
1969, cuatro ordenadores host fueron conectados conjuntamente a la ARPANET
inicial y se hizo realidad una embrionaria Internet. Incluso en esta primitiva etapa,
hay que resefiar que la investigacion incorpord tanto el trabajo mediante la red ya
existente como la mejora de la utilizacion de dicha red. Esta tradicién continta
hasta el dia de hoy.

Se siguieron conectando ordenadores rapidamente a la ARPANET durante
los afios siguientes y el trabajo continud para completar un protocolo host a host
funcionalmente completo, asi como software adicional de red. En Diciembre de
1970, el Network Working Group (NWG) liderado por S.Crocker acabé el protocolo
host a host inicial para ARPANET, llamado Network Control Protocol (NCP,
protocolo de control de red). Cuando en los nodos de ARPANET se completo la
implementacion del NCP durante el periodo 1971-72, los usuarios de la red
pudieron finalmente comenzar a desarrollar aplicaciones.

En Octubre de 1972, Kahn organiz6 una gran y muy exitosa demostracion
de ARPANET en la International Computer Communication Conference (Kahn,
1972). Esta fue la primera demostracion publica de la nueva tecnologia de red. Fue
también en 1972 cuando se introdujo la primera aplicacion "estrella": el correo
electrénico.

En Marzo, Ray Tomlinson, de BBN, escribié el software basico de envio-
recepcion de mensajes de correo electrénico, impulsado por la necesidad que
tenian los desarrolladores de ARPANET de un mecanismo sencillo de coordinacion.
En Julio, Roberts expandié su valor afiadido escribiendo el primer programa de
utilidad de correo electréonico para relacionar, leer selectivamente, almacenar,
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reenviar y responder a mensajes. Desde entonces, la aplicacion de correo
electrénico se convirtié en la mayor de la red durante mas de una década. Fue
precursora del tipo de actividad que observamos hoy dia en la World Wide Web,
es decir, del enorme crecimiento de todas las formas de trafico persona a persona.

1.1.2. Conceptos iniciales sobre Internetting

La ARPANET original evoluciond hacia Internet. Internet se basé en la idea
de que habria mdltiples redes independientes, de disefio casi arbitrario, empezando
por ARPANET como la red pionera de conmutacién de paquetes, pero que pronto
incluiria redes de paquetes por satélite, redes de paquetes por radio y otros tipos de
red. Internet como ahora la conocemos encierra una idea técnica clave, la de
arquitectura abierta de trabajo en red. Bajo este enfoque, la eleccién de cualquier
tecnologia de red individual no responderia a una arquitectura especifica de red
sino que podria ser seleccionada libremente por un proveedor e interactuar con las
otras redes a través del metanivel de la arquitectura de Internetworking (trabajo
entre redes). Hasta ese momento, habia un sélo método para "federar" redes. Era
el tradicional método de conmutacion de circuitos, por el cual las redes se
interconectaban a nivel de circuito pasandose bits individuales sincronamente a lo
largo de una porcidn de circuito que unia un par de sedes finales. Cabe recordar
que Kleinrock habia mostrado en 1961 que la conmutacién de paquetes era el
método de conmutacion maés eficiente. Juntamente con la conmutacién de
paquetes, las interconexiones de propdsito especial entre redes constituian otra
posibilidad. Y aunque habia otros métodos limitados de interconexién de redes
distintas, éstos requerian que una de ellas fuera usada como componente de la otra
en lugar de actuar simplemente como un extremo de la comunicacion para ofrecer
servicio end-to-end (extremo a extremo).

En una red de arquitectura abierta, las redes individuales pueden ser
disefiadas y desarrolladas separadamente y cada una puede tener su propia y Unica
interfaz, que puede ofrecer a los usuarios y/u otros proveedores, incluyendo otros
proveedores de Internet. Cada red puede ser disefiada de acuerdo con su entorno
especifico y los requerimientos de los usuarios de aquella red. No existen
generalmente restricciones en los tipos de red que pueden ser incorporadas ni
tampoco en su ambito geografico, aunque ciertas consideraciones pragmaticas
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determinan qué posibilidades tienen sentido. La idea de arquitectura de red abierta
fue introducida primeramente por Kahn un poco antes de su llegada a la DARPA
en 1972. Este trabajo fue originalmente parte de su programa de paqueteria por
radio, pero mas tarde se convirtié por derecho propio en un programa separado.
Entonces, el programa fue llamado Internetting. La clave para realizar el trabajo del
sistema de paqueteria por radio fue un protocolo extremo a extremo seguro que
pudiera mantener la comunicacién efectiva frente a los cortes e interferencias de
radio y que pudiera manejar las pérdidas intermitentes como las causadas por el
paso a través de un tanel o el bloqueo a nivel local. Kahn pensé primero en
desarrollar un protocolo local sélo para la red de paqueteria por radio porque ello
le hubiera evitado tratar con la multitud de sistemas operativos distintos y continuar
usando NCP.

Sin embargo, NCP no tenia capacidad para direccionar redes y maquinas
mas alld de un destino IMP en ARPANET y de esta manera se requerian ciertos
cambios en el NCP. La premisa era que ARPANET no podia ser cambiado en este
aspecto. EI NCP se basaba en ARPANET para proporcionar seguridad extremo a
extremo. Si alguno de los paquetes se perdia, el protocolo y presumiblemente
cualquier aplicaciéon soportada sufriria una grave interrupcidon. En este modelo, el
NCP no tenia control de errores en el host porque ARPANET habia de ser la Gnica
red existente y era tan fiable que no requeria ningdn control de errores en la parte
de los hosts.

Asi, Kahn decidié desarrollar una nueva version del protocolo que pudiera
satisfacer las necesidades de un entorno de red de arquitectura abierta. El protocolo
podria eventualmente ser denominado "transmision-control protocol/Internet
protocol" (TCP/IP, protocolo de control de transmision /protocolo de Internet). Asi
como el NCP tendia a actuar como un driver (manejador) de dispositivo, el nuevo
protocolo seria mas bien un protocolo de comunicaciones.

1.1.3. Reglas clave
Cuatro fueron las reglas fundamentales en las primeras ideas de Kahn:

1) Cada red distinta deberia mantenerse por si misma y no deberian
requerirse cambios internos a ninguna de ellas para conectarse a Internet.
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2) Las comunicaciones deberian ser establecidas en base a la filosofia del
"best-effort" (lo mejor posible). Si un paquete no llegaraa su destino deberia
ser en breve retransmitido desde el emisor.

3) Para interconectar redes se usarian cajas negras, las cuales mas tarde
serfan denominadas gateways (pasarelas) y routers (enrutadores). Los
gateways no deberian almacenar informacién alguna sobre los flujos
individuales de paquetes que circulasen a través de ellos, manteniendo de
esta manera su simplicidad y evitando la complicada adaptacion y
recuperacion a partir de las diversas modalidades de fallo.

4) No habria ningun control global a nivel de operaciones.
Otras cuestiones clave que debian ser resueltas eran:

- Algoritmos para evitar la pérdida de paquetes en base a la
invalidacién de las comunicaciones y la reiniciacion de las mismas
para la retransmision exitosa desde el emisor.

- Provision de pipelining ("tuberias") host a host de tal forma que se
pudieran enrutar multiples paquetes desde el origen al destino a
discrecion de los hosts participantes, siempre que las redes
intermedias lo permitieran.

- Funciones de pasarela para permitir redirigir los paquetes
adecuadamente. Esto incluia la interpretacion de las cabeceras IP
para enrutado, manejo de interfaces y division de paquetes en
trozos mas pequerios si fuera necesario.

- La necesidad de controles (checksums) extremo a extremo,
reensamblaje de paquetes a partir de fragmentos, y deteccion de
duplicados si los hubiere.

- Necesidad de direccionamiento global.
- Técnicas para el control del flujo host a host.

- Interaccion con varios sistemas operativos.
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- Implementacion eficiente y rendimiento de la red, aunque en
principio éstas eran consideraciones secundarias.

Kahn empezd a trabajar en un conjunto de principios para sistemas
operativos orientados a comunicaciones mientras se encontraba en BBN y escribio
algunas de sus primeras ideas en un memorandum interno de BBN titulado
"Communications Principles for Operating Systems'. En ese momento, se di6
cuenta de que le seria necesario aprender los detalles de implementacion de cada
sistema operativo para tener la posibilidad de incluir nuevos protocolos de manera
eficiente. Asi, en la primavera de 1973, después de haber empezado el trabajo de
"Internetting”, le pidié a Vinton Cerf (entonces en la Universidad de Stanford) que
trabajara con él en el disefio detallado del protocolo. Cerf habia estado intimamente
implicado en el disefio y desarrollo original del NCP y ya tenia conocimientos sobre
la construccion de interfaces con los sistemas operativos existentes. De esta forma,
valiéndose del enfoque arquitectural de Kahn en cuanto a comunicaciones y de la
experiencia en NCP de Cerf, se asociaron para abordar los detalles de lo que
acabaria siendo TCP/IP.

El trabajo en comun fue altamente productivo y la primera version escrita
(Cerf, 1974) bajo este enfoque fue distribuida en una sesion especial del INWG
(International Network Working Group, Grupo de trabajo sobre redes
internacionales) que habia sido convocada con motivo de una conferencia de la
Universidad de Sussex en Septiembre de 1973. Cerf habia sido invitado a presidir
el grupo y aprovechd la ocasidn para celebrar una reunion de los miembros del
INWG, ampliamente representados en esta conferencia de Sussex.

Estas son las directrices basicas que surgieron de la colaboracién entre Kahn

y Cerf:

- Las comunicaciones entre dos procesos consistirian légicamente en
un larga corriente de bytes; ellos los llamaban "octetos". La posicién
de un octeto dentro de esta corriente de datos seria usada para
identificarlo.

- El control del flujo se realizaria usando ventanas deslizantes y acks

(abreviatura de acknowledgment, acuse de recibo). El destinatario
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podria decidir cuando enviar acuse de recibo y cada ack devuelto
corresponderia a todos los paquetes recibidos hasta el momento.

- Se dej6 abierto el modo exacto en que emisor y destinatario
acordarian los parametros sobre los tamarfios de las ventanas a usar.
Se usaron inicialmente valores por defecto.

- Aunque en aquellos momentos Ethernet estaba en desarrollo en el
PARC de Xerox, la proliferacion de LANs no habia sido prevista
entonces y mucho menos la de PCs y estaciones de trabajo. El
modelo original fue concebido como un conjunto, que se esperaba
reducido, de redes de ambito nacional tipo ARPANET. De este
modo, se usd una direccion IP de 32 bits, de la cual los primeros 8
identificaban la red y los restantes 24 designaban el host dentro de
dicha red. La decision de que 256 redes seria suficiente para el
futuro previsible debid6 empezar a reconsiderarse en cuanto las
LANs empezaron a aparecer a finales de los setenta.

El documento original de Cerf y Kahn sobre Internet describia un protocolo,
llamado TCP, que se encargaba de proveer todos los servicios de transporte y
reenvio en Internet. Kahn pretendia que TCP diera soporte a un amplio rango de
servicios de transporte, desde el envio secuencial de datos, totalmente fiable
(modelo de circuito virtual) hasta un servicio de datagramas en el que la aplicacion
hiciera un uso directo del servicio de red subyacente, lo que podria implicar pérdida
ocasional, corrupcion o reordenacion de paquetes.

Sin embargo, el esfuerzo inicial de implementacién de TCP dio lugar a una
version que sélo permitia circuitos virtuales. Este modelo funcionaba perfectamente
en la transferencia de ficheros y en las aplicaciones de login remoto, pero algunos
de los primeros trabajos sobre aplicaciones avanzadas de redes (en particular el
empaquetamiento de voz en los afios 70) dejé bien claro que, en ciertos casos, el
TCP no debia encargarse de corregir las pérdidas de paquetes y que habia que
dejar a la aplicacion que se ocupara de ello. Esto llevo a la reorganizacion del TCP
original en dos protocolos: uno sencillo, IP, que se encargara tan sélo de dar una
direccion a los paquetes y de reenviarlos; y un TCP que se dedicara a una serie de
funcionalidades como el control del flujo y la recuperacién de los paquetes
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perdidos. Para aquellas aplicaciones que no precisan los servicios de TCP, se
afiadié un protocolo alternativo llamado UDP (User Datagram Protocol, protocolo
de datagramas de usuario) dedicado a dar un acceso directo a los servicios basicos
del IP.

Una de las motivaciones iniciales de ARPANET e Internet fue compartir
recursos, por ejemplo, permitiendo que usuarios de redes de paquetes sobre radio
pudieran acceder a sistemas de tiempo compartido conectados a ARPANET.
Conectar las dos redes era mucho mas econdémico que duplicar estos carisimos
ordenadores. Sin embargo, mientras la transferencia de ficheros y el login remoto
(Telnet) eran aplicaciones muy importantes, de todas las de esta época
probablemente sea el correo electronico la que haya tenido un impacto mas
significativo. El correo electrénico dio lugar a un nuevo modelo de comunicacion
entre las personas y cambié la naturaleza de la colaboracion. Su influencia se
manifesté en primer lugar en la construccion de la propia Internet (como veremos
mas adelante), y posteriormente, en buena parte de la sociedad.

Se propusieron otras aplicaciones en los primeros tiempos de Internet,
desde la comunicacion vocal basada en paquetes (precursora de la telefonia sobre
Internet) o varios modelos para compartir ficheros y discos, hasta los primeros
"programas-gusano” que mostraban el concepto de agente (y, por supuesto, de
virus). Un concepto clave en Internet es que no fue disefiada para una Unica
aplicaciéon sino como una infraestructura general dentro de la que podrian
concebirse nuevos servicios, como con posterioridad demostré la aparicion de la
World Wide Web. Este fue posible solamente debido a la orientacién de proposito
general que tenia el servicio implementado mediante TCP e IP.

1.1.4. 1deas a prueba

DARPA formalizé tres contratos con Stanford (Cerf), BBN (Ray Tomlinson)
y UCLA (Peter Kirstein) paraimplementar TCP/IP (en el documento original de Cerf
y Kahn se llamaba simplemente TCP pero contenia ambos componentes). El
equipo de Stanford, dirigido por Cerf, produjo las especificaciones detalladas y al
cabo de un afio hubo tres implementaciones independientes de TCP que podian
interoperar.
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Este fue el principio de un largo periodo de experimentacion y desarrollo
para evolucionar y madurar el concepto y tecnologia de Internet. Partiendo de las
tres primeras redes ARPANET, radio y satélite y de sus comunidades de
investigacion iniciales, el entorno experimental creci6 hasta incorporar
esencialmente cualquier forma de red y una amplia comunidad de investigacion y
desarrollo. Cada expansién afrontd nuevos desafios.

Las primeras implementaciones de TCP se hicieron para grandes sistemas
en tiempo compartido como Tenex y TOPS 20. Cuando aparecieron los
ordenadores de sobremesa (desktop), TCP era demasiado grande y complejo como
para funcionar en ordenadores personales. David Clark y su equipo de
investigacion del MIT empezaron a buscar la implementacién de TCP mas sencilla
y compacta posible. La desarrollaron, primero para el Alto de Xerox (la primera
estacion de trabajo personal desarrollada en el PARC de Xerox), y luego para el PC
de IBM. Esta implementacion operaba con otras de TCP, pero estaba adaptada al
conjunto de aplicaciones y a las prestaciones de un ordenador personal, y
demostraba que las estaciones de trabajo, al igual que los grandes sistemas, podian
ser parte de Internet.

En los afios 80, el desarrollo de LAN, PC y estaciones de trabajo permitié
que la naciente Internet floreciera. La tecnologia Ethernet, desarrollada por Bob
Metcalfe en el PARC de Xerox en 1973, es la dominante en Internet, y los PCs y las
estaciones de trabajo los modelos de ordenador dominantes. El cambio que supone
pasar de una pocas redes con un modesto niumero de hosts (el modelo original de
ARPANET) a tener muchas redes dio lugar a nuevos conceptos y a cambios en la
tecnologia. En primer lugar, hubo que definir tres clases de redes (A, B y C) para
acomodar todas las existentes. La clase A representa a las redes grandes, a escala
nacional (pocas redes con muchos ordenadores); la clase B representa redes
regionales; por Ultimo, la clase C representa redes de area local (muchas redes con
relativamente pocos ordenadores).

Como resultado del crecimiento de Internet, se produjo un cambio de gran
importancia para la red y su gestion. Para facilitar el uso de Internet por sus usuarios
se asignaron nombres a los hosts de forma que resultara innecesario recordar sus
direcciones numéricas. Originalmente habia un nimero muy limitado de maquinas,
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por lo que bastaba con una simple tabla con todos los ordenadores y sus
direcciones asociadas.

El cambio hacia un gran nimero de redes gestionadas independientemente
(por ejemplo, las LAN) signific6 que no resultara ya fiable tener una pequefia tabla
con todos los hosts. Esto llevo a la invencion del DNS (Domain Name System,
sistema de nombres de dominio) por Paul Mockapetris de USC/ISI. ElI DNS permitia
un mecanismo escalable y distribuido para resolver jerarquicamente los nombres
de los hosts (por ejemplo, www.acm.org o wwwe.ati.es) en direcciones de Internet.

El incremento del tamafio de Internet resulté también un desafio para los
routers. Originalmente habia un sencillo algoritmo de enrutamiento que estaba
implementado uniformemente en todos los routers de Internet. A medida que el
numero de redes en Internet se multiplicaba, el disefio inicial no era ya capaz de
expandirse, por lo que fue sustituido por un modelo jerarquico de enrutamiento con
un protocolo IGP (Interior Gateway Protocol, protocolo interno de pasarela) usado
dentro de cada region de Internet y un protocolo EGP (Exterior Gateway Protocol,
protocolo externo de pasarela) usado para mantener unidas las regiones. El disefio
permitia que distintas regiones utilizaran IGP distintos, por lo que los requisitos de
coste, velocidad de configuracion, robustez y escalabilidad, podian ajustarse a cada
situacion. Los algoritmos de enrutamiento no eran los Unicos en poner en
dificultades la capacidad de los routers, también lo hacia el tamafio de la tablas de
direccionamiento. Se presentaron nuevas aproximaciones a la agregacion de
direcciones (en particular CIDR, Classless Interdomain Routing, enrutamiento entre
dominios sin clase) para controlar el tamafio de las tablas de enrutamiento.

A medida que evolucionaba Internet, la propagacion de los cambios en el
software, especialmente el de los hosts, se fue convirtiendo en uno de sus mayores
desafios. DARPA financi6 a la Universidad de California en Berkeley en una
investigacion sobre modificaciones en el sistema operativo Unix, incorporando el
TCP/IP desarrollado en BBN. Aunque posteriormente Berkeley modificd esta
implementacion del BBN para que operara de forma maés eficiente con el sistema
y el kernel de Unix, la incorporacién de TCP/IP en el sistema Unix BSD demostré
ser un elemento critico en la difusion de los protocolos entre la comunidad
investigadora. BSD empez6 a ser utilizado en sus operaciones diarias por buena
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parte de la comunidad investigadora en temas relacionados con informatica. Visto
en perspectiva, la estrategia de incorporar los protocolos de Internet en un sistema
operativo utilizado por la comunidad investigadora fue uno de los elementos clave
en la exitosa y amplia aceptacion de Internet.

Uno de los desafios mas interesantes fue la transicion del protocolo para
hosts de ARPANET desde NCP a TCP/IP el 1 de enero de 1983. Se trataba de una
ocasion muy importante que exigia que todos los hosts se convirtieran
simultdneamente o que permanecieran comunicados mediante mecanismos
desarrollados para la ocasion. La transicion fue cuidadosamente planificada dentro
de la comunidad con varios afios de antelacibn a la fecha, pero fue
sorprendentemente sobre ruedas (a pesar de dar la lugar a la distribucién de
insignias con la inscripcién "Yo sobrevivi a la transicion a TCP/IP").

TCP/IP habia sido adoptado como un estdndar por el ejército
norteamericano tres afios antes, en 1980. Esto permitié al ejército empezar a
compartir la tecnologia DARPA basada en Internet y llevé a la separacion final entre
las comunidades militares y no militares. En 1983 ARPANET estaba siendo usada
por un numero significativo de organizaciones operativas y de investigacion y
desarrollo en el area de la defensa. La transicion desde NCP a TCP/IP en
ARPANET permitié la division en una MILNET para dar soporte a requisitos
operativos y una ARPANET para las necesidades de investigacion.

Asi, en 1985, Internet estaba firmemente establecida como una tecnologia
gue ayudaba a una amplia comunidad de investigadores y desarrolladores, y
empezaba a ser empleada por otros grupos en sus comunicaciones diarias entre
ordenadores. El correo electrénico se empleaba ampliamente entre varias
comunidades, a menudo entre distintos sistemas. La interconexién entre los
diversos sistemas de correo demostraba la utilidad de las comunicaciones
electrénicas entre personas.

1.1.5. La transicién hacia una infraestructura global

Al mismo tiempo que la tecnologia Internet estaba siendo validada
experimentalmente y usada ampliamente entre un grupo de investigadores de
informatica se estaban desarrollando otras redes y tecnologias. La utilidad de las



36 Estudio del Web.

redes de ordenadores (especialmente el correo electrénico utilizado por los
contratistas de DARPA y el Departamento de Defensa en ARPANET) sigui6é siendo
evidente para otras comunidades y disciplinas de forma que a mediados de los afios
70 las redes de ordenadores comenzaron a difundirse alla donde se podia encontrar
financiacion para las mismas. El Departamento norteamericano de Energia (DoE,
Deparment of Energy) estableci6 MFENet (Magnetic Fusion Energy NETwork) para
sus investigadores que trabajaban sobre energia de fusién, mientras que los fisicos
de altas energias fueron los encargados de construir HEPNet (High Energy Physics
network). Los fisicos de la NASA continuaron con SPAN (Space Physics and Analysis
Network) y Rick Adrion, David Farber y Larry Landweber fundaron CSNET
(Computer & Science Network) para la comunidad informatica académica y de la
industria con la financiacion inicial de la NFS (National Science Foundation,
Fundacion Nacional de la Ciencia) de Estados Unidos. La libre diseminacion del
sistema operativo Unix de ATT dio lugar a USENET (USEr's NETwork), basada en
los protocolos de comunicacion UUCP de Unix, y en 1981 Greydon Freeman e Ira
Fuchs disefiaron BITNET (Because It's Time Network) , que unia los ordenadores
centrales del mundo académico siguiendo el paradigma de correo electrénico como
"postales". Con la excepcién de BITNET y USENET, todas las primeras redes (como
ARPANET) se construyeron para un proposito determinado. Es decir, estaban
dedicadas (y restringidas) a comunidades cerradas de estudiosos; de ahi las escasas
presiones por hacer estas redes compatibles y, en consecuencia, el hecho de que
durante mucho tiempo no lo fueran. Ademas, estaban empezando a proponerse
tecnologias alternativas en el sector comercial, como XNS de Xerox, DECNet, y la
SNA de IBM. Sélo restaba que los programas ingleses JANET (1984) y
norteamericano NSFNET (1985) anunciaran explicitamente que su propoésito era
servir a toda la comunidad de la ensefianza superior sin importar su disciplina. De
hecho, una de las condiciones para que una universidad norteamericana recibiera
financiacion de la NSF para conectarse a Internet era que "la conexién estuviera
disponible para todos los usuarios cualificados del campus".

En 1985 Dennins Jenning acudié desde Irlanda para pasar un afio en NFS
dirigiendo el programa NSFNET. Trabaj6 con el resto de la comunidad para ayudar
a la NSF a tomar una decision critica: si TCP/IP deberia ser obligatorio en el
programa NSFNET. Cuando Steve Wolff lleg6 al programa NFSNET en 1986
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reconocid la necesidad de una infraestructura de red amplia que pudiera ser de
ayuda a la comunidad investigadora y a la académica en general, junto a la
necesidad de desarrollar una estrategia para establecer esta infraestructura sobre
bases independientes de la financiacion publica directa. Se adoptaron varias
politicas y estrategias para alcanzar estos fines.

La NSF opté también por mantener la infraestructura organizativa de
Internet existente (DARPA) dispuesta jerarquicamente bajo el IAB (Internet Activities
Board, Comité de Actividades de Internet). La declaracién publica de esta decision
firmada por todos sus autores (por los grupos de Arquitectura e Ingenieria de la IAB,
y por el NTAG de la NSF) aparecié como la RFC 985 ("Requisitos para pasarelas
de Internet") que formalmente aseguraba la interoperatividad entre las partes de
Internet dependientes de DARPA y de NSF.

Junto a la seleccion de TCP/IP para el programa NSFNET, las agencias
federales norteamericanas idearon y pusieron en practica otras decisiones que
llevaron a la Internet de hoy:

Las agencias federales compartian el coste de la infraestructura comun,
como los circuitos transoceanicos. También mantenian la gestion de puntos de
interconexion para el trafico entre agencias: los "Federal Internet Exchanges" (FIX-E
y FIX-W) que se desarrollaron con este propoésito sirvieron de modelo para los
puntos de acceso a red y los sistemas *IX que son unas de las funcionalidades mas
destacadas de la arquitectura de la Internet actual.

Para coordinar estas actividades se form6 el FNC (Federal Networking
Council, Consejo Federal de Redes). EI FNC cooperaba también con otras
organizaciones internacionales, como RARE en Europa, a través del CCIRN
(Coordinating Committee on Intercontinental Research Networking, Comité de
Coordinacion Intercontinental de Investigacién sobre Redes) para coordinar el
apoyo a Internet de la comunidad investigadora mundial.

Esta cooperacidn entre agencias en temas relacionados con Internet tiene
una larga historia. En 1981, un acuerdo sin precedentes entre Farber, actuando en
nombre de CSNET y NSF, y Kahn por DARPA, permitié que el trafico de CSNET
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compartiera la infraestructura de ARPANET de acuerdo segln parametros
estadisticos.

En consecuencia, y de forma similar, la NFS promocioné sus redes
regionales de NSFNET, inicialmente académicas, para buscar clientes comerciales,
expandiendo sus servicios y explotando las economias de escala resultantes para
reducir los costes de suscripcion para todos.

En el backbone NFSNET (el segmento que cruza los EE.UU.) NSF establecio
una politica aceptable de uso (AUP, Acceptable-Use Policy) que prohibia el uso del
backbone para fines "que no fueran de apoyo a la Investigacion y la Educacion”. El
predecible e intencionado resultado de promocionar el trafico comercial en la red
a niveles locales y regionales era estimular la aparicion y/o crecimiento de grandes
redes privadas y competitivas como PSI, UUNET, ANS CO+RE, y, posteriormente,
otras. Este proceso de aumento de la financiacién privada para el uso comercial se
resolvi6 tras largas discusiones que empezaron en 1988 con una serie de
conferencias patrocinadas por NSF en la Kennedy School of Government de la
Universidad de Harvard, bajo el lema "La comercializacion y privatizacion de
Internet”, complementadas por la lista "com-priv" de la propia red.

En 1988 un comité del National Research Council (Consejo Nacional de
Investigacion), presidido por Kleinrock y entre cuyos miembros estaban Clark y
Kahn, elabor6 un informe dirigido a la NSF y titulado "Towards a National Research
Network". El informe llamé la atenciéon del entonces senador Al Gore
(Vicepresidente de los EE.UU. desde 1992) le introdujo en las redes de alta
velocidad que pusieron los cimientos de la futura «Autopista de la Informacion».

La politica de privatizacion de la NSF culminé en Abril de 1995 con la

eliminacién de la financiacién del backbone NSFNET. Los fondos asi recuperados
fueron redistribuidos competitivamente entre redes regionales para comprar
conectividad de ambito nacional a Internet a las ahora numerosas redes privadas
de larga distancia.

El backbone habia hecho la transicién desde una red construida con routers
de la comunidad investigadora (los routers Fuzzball de David Mills) a equipos
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comerciales. En su vida de ocho afios y medio, el backbone habia crecido desde
seis nodos con enlaces de 56Kb a 21 nodos con enlaces multiples de 45Mb.Habia
visto crecer Internet hasta alcanzar mas de 50.000 redes en los cinco continentes y
en el espacio exterior, con aproximadamente 29.000 redes en los Estados Unidos.

El efecto del ecumenismo del programa NSFNET y su financiacion (200
millones de délares entre 1986 y 1995)y de la calidad de los protocolos fue tal que
en 1990, cuando la propia ARPANET se disolvio, TCP/IP habia sustituido o
marginado a la mayor parte de los restantes protocolos de grandes redes de
ordenadores e IP estaba en camino de convertirse en el servicio portador de la
llamada Infraestructura.

1.1.6. El papel de la documentacion

Un aspecto clave del rapido crecimiento de Internet ha sido el acceso libre
y abierto a los documentos bésicos, especialmente a las especificaciones de los
protocolos.

Los comienzos de Arpanet y de Internet en la comunidad de investigacién
universitaria estimularon la tradicién académica de la publicacion abierta de ideas
y resultados. Sin embargo, el ciclo normal de la publicacion académica tradicional
era demasiado formal y lento para el intercambio dindmico de ideas, esencial para
crear redes.

(Crocker, 1969), entonces en UCLA, dio un paso clave al establecer la serie
de notas RFC (Request For Comments, peticion de comentarios). Estos
memorandums pretendieron ser una via informal y de distribucién rapida para
compartir ideas con otros investigadores en redes. Al principio, las RFC fueron
impresas en papel y distribuidas via correo "lento". Pero cuando el FTP (File
Transfer Protocol, protocolo de transferencia de ficheros) empez6 a usarse, las RFC
se convirtieron en ficheros difundidos online a los que se accedia via FTP. Hoy en
dia, desde luego, estdn disponibles en el World Wide Web en decenas de
emplazamientos en todo el mundo. SRI, en su papel como Centro de Informacién
en la Red, mantenia los directorios online. Jon Postel actuaba como editor de RFC
y como gestor de la administracion centralizada de la asignacion de los niameros de
protocolo requeridos, tareas en las que continda hoy en dia.
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El efecto de las RFC era crear un bucle positivo de realimentacién, con ideas
0 propuestas presentadas a base de que una RFC impulsara otra RFC con ideas
adicionales y asi sucesivamente. Una vez se hubiera obtenido un consenso se
prepararia un documento de especificacion. Tal especificacion seria entonces usada
como la base para las implementaciones por parte de los equipos de investigacion.

Con el paso del tiempo, las RFC se han enfocado a estandares de protocolo
—las especificaciones oficiales- aunque hay todavia RFC informativas que describen
enfoques alternativos o proporcionan informacion de soporte en temas de
protocolos e ingenieria. Las RFC son vistas ahora como los documentos de registro
dentro de la comunidad de estdndares y de ingenieria en Internet.

El acceso abierto a las RFC -libre si se dispone de cualquier clase de
conexion a Internet- promueve el crecimiento de Internet porque permite que las
especificaciones sean usadas a modo de ejemplo en las aulas universitarias o por
emprendedores al desarrollar nuevos sistemas.

El e-mail o correo electronico ha supuesto un factor determinante en todas
las areas de Internet, lo que es particularmente cierto en el desarrollo de las
especificaciones de protocolos, estandares técnicos e ingenieria en Internet. Las
primitivas RFC a menudo presentaban al resto de la comunidad un conjunto de
ideas desarrolladas por investigadores de un solo lugar. Después de empezar a
usarse el correo electrénico, el modelo de autoria cambio: las RFC pasaron a ser
presentadas por coautores con visiones en comun, independientemente de su
localizacion.

Las listas de correo especializadas ha sido usadas ampliamente en el
desarrollo de la especificacion de protocolos, y contintan siendo una herramienta
importante. El IETF tiene ahora méas de 75 grupos de trabajo, cada uno dedicado
a un aspecto distinto de la ingenieria en Internet. Cada uno de estos grupos de
trabajo dispone de una lista de correo para discutir uno o mas borradores bajo
desarrollo. Cuando se alcanza el consenso en el documento, éste puede ser
distribuido como una RFC.

Debido a que la rapida expansion actual de Internet se alimenta por el
aprovechamiento de su capacidad de promover la comparticion de informacion,
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deberiamos entender que el primer papel en esta tarea consistid6 en compartir la
informacion acerca de su propio disefio y operacion a través de los documentos
RFC. Este método Unico de producir nuevas capacidades en la red continuara
siendo critico para la futura evolucién de Internet.

1.1.7. Formacion de la Comunidad Amplia

Internet es tanto un conjunto de comunidades como un conjunto de
tecnologias y su éxito se puede atribuir tanto a la satisfaccion de las necesidades
basicas de la comunidad como a la utilizacion de esta comunidad de un modo
efectivo para impulsar la infraestructura. El espiritu comunitario tiene una larga
historia, empezando por la temprana ARPANET. Los investigadores de ésta red
trabajaban como una comunidad cerrada para llevar a cabo las demostraciones
iniciales de la tecnologia de conmutacién de paquetes descrita en la primera parte
de este articulo.

Del mismo modo, la Paqueteria por Satélite, la Paqueteria por Radio y
varios otros programas de investigacion informatica de la DARPA fueron
actividades cooperativas y de contrato multiple que, aun con dificultades, usaban
cualquiera de los mecanismos disponibles para coordinar sus esfuerzos, empezando
por el correo electrénico y siguiendo por la comparticion de ficheros, acceso remoto
y finalmente las prestaciones de la World Wide Web.

Cada uno de estos programas formaban un grupo de trabajo, empezando
por el ARPANET Network Working Group (Grupo de Trabajo de la Red
ARPANET). Dado que el tnico papel que ARPANET representaba era actuar como
soporte de la infraestructura de los diversos programas de investigacion, cuando
Internet empezd a evolucionar, el Grupo de Trabajo de la Red se transformé en
Grupo de Trabajo de Internet.

A finales de los 70, como reconocimiento de que el crecimiento de Internet
estaba siendo acompafiado por un incremento en el tamafio de la comunidad
investigadora interesada y, por tanto, generando una necesidad creciente de
mecanismos de coordinacidn, Vinton Cerf, por entonces director del programa de
Internet en DARPA, formé varios grupos de coordinacion: el ICB (International
Cooperation Board, Consejo de Cooperacion Internacional) presidido por Peter



42 Estudio del Web.

Kirstein, para coordinar las actividades con los paises cooperantes europeos y
dedicado a la investigacion en Paqueteria por Satélite; el Internet Research Group
(Grupo de Investigacidn en Internet), que fue un grupo inclusivo para proporcionar
un entorno para el intercambio general de informacién; y el ICCB (Internet
Configuration Control Board , Consejo de Control de la Configuracién de Internet),
presidido por Clark. EI ICCB fue un grupo al que se pertenecia por invitaciéon para
asistir a Cerf en la direccion de la actividad incipiente de Internet.

En 1983, cuando Barry Leiner asumié la direccion del programa de
investigacion en DARPA, él y Clark observaron que el continuo crecimiento de la
comunidad de Internet demandaba la reestructuracién de los mecanismos de
coordinacion. El ICCB fue disuelto y sustituido por una estructura de equipos de
trabajo, cada uno de ellos enfocado a un area especifica de la tecnologia, tal como
los routers (encaminadores) o los protocolos extremo a extremo. Se cred el IAB
(Internet Architecture Board, Consejo de la Arquitectura de Internet) incluyendo a
los presidentes de los equipos de trabajo. Era, desde luego, solamente una
coincidencia que los presidentes de los equipos de trabajo fueran las mismas
personas que constituian el antiguo ICCB, y Clark continué actuando como
presidente.

Después de algunos cambios en la composicién del 1AB, Phill Gross fue
nombrado presidente del revitalizado IETF (Internet Engineering Task Force,
Equipo de Trabajo de Ingenieria de Internet), que en aquel momento era
meramente un equipo de trabajo del IAB. Como mencionamos con anterioridad,
en 1985 se produjo un tremendo crecimiento en el aspecto méas practico de la
ingenieria de Internet. Tal crecimiento desembocé en una explosion en la asistencia
a las reuniones del IETF y Gross se vio obligado a crear una subestructura en el
IETF en forma de grupos de trabajo.

El crecimiento de Internet fue complementado por una gran expansion de
la comunidad de usuarios. DARPA dejo de ser el Unico protagonista en la
financiacion de Internet. Ademas de NSFNET y de varias actividades financiadas
por los gobiernos de Estados Unidos y otros paises, el interés de parte del mundo
empresarial habia empezado a crecer. También en 1985, Kahn y Leiner
abandonaron DARPA, y ello supuso un descenso significativo de la actividad de
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Internet alli. Como consecuencia, el IAB perdié a su principal espénsor y poco a
poco fue asumiendo el liderazgo.

El crecimiento continu6 y desembocd en una subestructura adicional tanto
en el IAB como en el IETF. El IETF integré grupos de trabajo en areas y designé
directores de area. El IESG (Internet Engineering Steering Group, Grupo de
Direccion de Ingenieria de Internet) se formd con estos directores de area. El IAB
reconocid la importancia creciente del IETF y reestructuré el proceso de estandares
para reconocer explicitamente al IESG como la principal entidad de revisién de
estandares. El IAB también se reestructuré de manera que el resto de equipos de
trabajo (aparte del IETF) se agruparon en el IRTF (Internet Research Task Force,
Equipo de Trabajo de Investigacidn en Internet), presidido por Postel, mientras que
los antiguos equipos de trabajo pasaron a llamarse "grupos de investigacion".

El crecimiento en el mundo empresarial trajo como consecuencia un
incremento de la preocupacion por el propio proceso de estdndares. Desde
primeros de los afios 80 hasta hay, Internet creci6 y esta creciendo maés alla de sus
raices originales de investigacion para incluir a una amplia comunidad de usuarios
y una actividad comercial creciente. Se puso un mayor énfasis en hacer el proceso
abierto y justo. Esto, junto a una necesidad reconocida de dar soporte a la
comunidad de Internet, condujo alaformacion de la Internet Society en 1991, bajo
los auspicios de la CNRI (Corporation for National Research Initiatives, Corporacion
para las Iniciativas de Investigacion Nacionales) de Kahn y el liderazgo de Cerf,
junto al de la CNRI.

En 1992 todavia se realizO otra reorganizacion: El Internet Activities Board
(Consejo de Actividades de Internet) fue reorganizado y sustituyd al Consejo de la
Arquitectura de Internet, operando bajo los auspicios de la Internet Society. Se
definié una relacion mas estrecha entre el nuevo IAB y el IESG, tomando el IETF
y el propio IESG una responsabilidad mayor en la aprobacién de estdndares. Por
ultimo, se establecid una relacion cooperativa y de soporte mutuo entre el IAB, el
IETF y la Internet Society, tomando esta Ultima como objetivo la provisién de
servicio y otras medidas que facilitarian el trabajo del IETF.

El reciente desarrollo y amplia difusion del World Wide Web ha formado
una nueva comunidad, pues muchos de los que trabajan en la WWW no se
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consideran a si mismos como investigadores y desarrolladores primarios de la red.
Se constituyd un nuevo organismo de coordinacion, el W3C (World Wide Web
Consortium). Liderado inicialmente desde el Laboratory for Computer Science del
MIT por Tim Berners-Lee —el inventor del WWW- y Al Vezza, el W3C ha tomado
bajo su responsabilidad la evolucion de varios protocolos y estandares asociados
con el Web.

Asi pues, a través de mas de dos décadas de actividad en Internet, hemos
asistido a la continua evolucion de las estructuras organizativas designadas para dar
soporte y facilitar a una comunidad en crecimiento el trabajo colaborativo en temas
de Internet.

1.1.8. Comercializacién de la tecnologia

La comercializacién de Internet llevaba acarreada no sélo el desarrollo de
servicios de red privados y competitivos sino también el de productos comerciales
gue implementen la tecnologia Internet. A principios de los afios 80 docenas de
fabricantes incorporaron TCP/IP a sus productos debido a la aproximacién de sus
clientes a esta tecnologia de redes. Desafortunadamente, carecian de informacion
fiable sobre como funcionaba esta tecnologia y cémo pensaban utilizarla sus
clientes. Muchos lo enfocaron como la incorporacion de funcionalidades que se
afiadian a sus propios sistemas de red: SNA, DECNet, Netware, NetBios. El
Departamento de Defensa norteamericano hizo obligatorio el uso de TCP/IP en
buena parte de sus adquisiciones de software pero dio pocas indicaciones a los
suministradores sobre como desarrollar productos TCP/IP realmente (tiles.

En 1985, reconociendo la falta de informacion y formacion adecuadas, Dan
Lynch, en cooperacion con el IAB, organizé una reunién de tres dias para todos
los fabricantes que quisieran saber cémo trabajaba TCP/IP y qué es lo que adn no
era capaz de hacer. Los ponentes pertenecian fundamentalmente a la comunidad
investigadora de DARPA que habia desarrollado los protocolos y los utilizaba en su
trabajo diario. Alrededor de 250 fabricantes acudieron a escuchar a unos 50
inventores y experimentadores. Los resultados fueron una sorpresa para ambas
partes: los fabricantes descubrieron con asombro que los inventores estaban
abiertos a sugerencias sobre como funcionaban los sistemas (y sobre qué era lo que
aun no eran capaces de hacer) y los inventores recibieron con agrado informacion
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sobre nuevos problemas que no conocian pero que habian encontrado los
fabricantes en el desarrollo y operacién de nuevos productos. Asi, quedd
establecida un didlogo que ha durado més de una década.

Después de dos afios de conferencias, cursos, reuniones de disefio y
congresos, se organizé un acontecimiento especial para que los fabricantes cuyos
productos funcionaran correctamente bajo TCP/IP pudieran mostrarlos
conjuntamente durante tres dias y demostraran lo bien que podian trabajar y correr
en Internet. El primer "Interop trade show" naci6 en Septiembre de 1988. Cincuenta
compafiias presentaron sus productos y unos 5.000 ingenieros de organizaciones
potencialmente compradoras acudieron a ver si todo funcionaba como se prometia.
Y lo hizo. ;Por qué? Porque los fabricantes habian trabajado intensamente para
asegurar que sus productos interoperaban correctamente entre si -incluso con los
de sus competidores. El Interop ha crecido enormemente desde entonces y hoy en
dia se realiza cada afio en siete lugares del mundo con una audiencia de 250.000
personas que acuden para comprobar qué productos interoperan correctamente
con los demas, conocer cudles son los Ultimos y para hablar sobre la tecnologia mas
reciente.

En paralelo con los esfuerzos de comercializacion amparados por las
actividades del Interop, los fabricantes comenzaron a acudir a las reuniones de la
IETF que se convocaban tres o cuatro veces al afio para discutir nuevas ideas para
extender el conjunto de protocolos relacionados con TCP/IP. Comenzaron con unos
cientos de asistentes procedentes en su mayor parte del mundo académico y
financiados por el sector publico; actualmente estas reuniones atraen a varios miles
de participantes, en su mayor parte del sector privado y financiados por éste. Los
miembros de este grupo han hecho evolucionar el TCP/IP cooperando entre si. La
razon de que estas reuniones sean tan (tiles es que acuden a ellas todas las partes
implicadas: investigadores, usuarios finales y fabricantes.

La gestién de redes nos da un ejemplo de la beneficiosa relacién entre la
comunidad investigadora y los fabricantes. En los comienzos de Internet, se hacia
hincapié en la definicibn e implementacion de protocolos que alcanzaran la
interoperacién. A medida que crecia la red aparecieron situaciones en las que
procedimientos desarrollados "ad hoc" para gestionar la red no eran capaces de
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crecer con ella. La configuracién manual de tablas fue sustituida por algoritmos
distribuidos automatizados y aparecieron nuevas herramientas para resolver
problemas puntuales. En 1987 quedd claro que era necesario un protocolo que
permitiera que se pudieran gestionar remota y uniformemente los elementos de una
red, como los routers. Se propusieron varios protocolos con este propésito, entre
ellos el SNMP (Single Network Management Protocol, protocolo simple de gestion
de red) disefiado, como su propio nombre indica, buscando la simplicidad; HEMS,
un disefio mas complejo de la comunidad investigadora; y CMIP, desarrollado por
la comunidad OSI. Una serie de reuniones llevaron a tomar la decision de
desestimar HEMS como candidato para la estandarizacion, dejando que tanto
SNMP como CMIP siguieran adelante con la idea que el primero fuera una solucién
inmediata mientras que CMIP pasara a ser una aproximacién a largo plazo: el
mercado podria elegir el que resultara mas apropiado. Hoy SNMP se usa casi
universalmente para la gestion de red.

En los ultimos afios hemos vivido una nueva fase en la comercializacion.
Originalmente, los esfuerzos invertidos en esta tarea consistian fundamentalmente
en fabricantes que ofrecian productos basicos para trabajar en la red y proveedores
de servicio que ofrecian conectividad y servicios basicos. Internet se ha acabado
convirtiendo en una "commodity", un servicio de disponibilidad generalizada para
usuarios finales, y buena parte de la atencién se ha centrado en el uso de la GlI
(Global Information Infraestructure) para el soporte de servicios comerciales. Este
hecho se ha acelerado tremendamente por la rapida y amplia adopcién de
visualizadores y de la tecnologia del World Wide Web, permitiendo a los usuarios
acceder facilmente a informacion distribuida a través del mundo. Estan disponibles
productos que facilitan el acceso a esta informacion y buena parte de los ultimos
desarrollos tecnolégicos estan dirigidos a obtener servicios de informaciéon cada vez
mas sofisticados sobre comunicaciones de datos bésicas de Internet.

1.1.9. Historia del futuro

El 24 de Octubre de 1995, el FNC (Federal Networking Council, Consejo
Federal de la Red) aceptdé unanimemente una resolucién definiendo el término
Internet. La definicidn se elabord de acuerdo con personas de las areas de Internet
y los derechos de propiedad intelectual. La resolucién: "el FNC acuerda que lo
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siguiente refleja nuestra definicidn del término Internet. Internet hace referencia a
un sistema global de informacion que (1) esta relacionado légicamente por un Unico
espacio de direcciones global basado en el protocolo de Internet (IP) o en sus
extensiones, (2) es capaz de soportar comunicaciones usando el conjunto de
protocolos TCP/IP o sus extensiones u otros protocolos compatibles con IP, y (3)
emplea, provee, o hace accesible, privada o publicamente, servicios de alto nivel
en capas de comunicaciones y otras infraestructuras relacionadas aqui descritas".

Internet ha cambiado en sus dos décadas de existencia. Fue concebida en
la era del tiempo compartido y ha sobrevivido en la era de los ordenadores
personales, cliente-servidor, y los network-computer. Se ide6 antes de que
existieran las LAN, pero ha acomodado tanto a esa tecnologia como a ATM y la
conmutacion de tramas. Ha dado soporte a un buen namero de funciones desde
compartir ficheros, y el acceso remoto, hasta compartir recursos y colaboracion,
pasando por el correo electrénico y, recientemente, el World Wide Web. Pero, lo
gue es mas importante, comenzd como una creacién de un pequefio grupo de
investigadores y ha crecido hasta convertirse en un éxito comercial con miles de
millones de délares anuales en inversiones.

No se puede concluir diciendo que Internet ha acabado su proceso de
cambio. Aunque es una red por su propia denominacion y por su dispersién
geografica, su origen esta en los ordenadores, no en la industria de la telefonia o la
television. Puede -o mejor, debe- continuar cambiando y evolucionando a la
velocidad de la industria del ordenador si quiere mantenerse como un elemento
relevante. Ahora esta cambiando para proveer nuevos servicios como el transporte
en tiempo real con vistas a soportar, por ejemplo, audio y video. La disponibilidad
de redes penetrantes y omnipresentes, como Internet, junto con la disponibilidad
de potencia de célculo y comunicaciones asequibles en maquinas como los
ordenadores portatiles, los PDA y los teléfonos celulares, estd posibilitando un
nuevo paradigma de informatica y comunicaciones "némadas".

Esta evolucion nos traerd una nueva aplicacion: telefonia Internet y, puede
gue poco después, television por Internet. Estd permitiendo formas mas sofisticadas
de valoracion y recuperacion de costes, un requisito fundamental en la aplicacion
comercial. Estd cambiando para acomodar una nueva generacion de tecnologias
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de red con distintas caracteristicas y requisitos: desde ancho de banda doméstico
a satélites. Y nuevos modos de acceso y nuevas formas de servicio que daran lugar
a nuevas aplicaciones, que, a su vez, haran evolucionar a la propia red.

La cuestion mas importante sobre el futuro de Internet no es c6mo cambiara
la tecnologia, sino cdmo se gestionara esa evolucion. En este capitulo se ha contado
como un grupo de disefadores dirigid la arquitectura de Internet y como la
naturaleza de ese grupo varié a medida que creci6 el nUmero de partes interesadas.
Con el éxito de Internet ha llegado una proliferacién de inversores que tienen
intereses tanto econdémicos como intelectuales en la red. Se puede ver en los
debates sobre el control del espacio de nombres y en la nueva generacién de
direcciones IP una pugna por encontrar la nueva estructura social que guiard a
Internet en el futuro. Sera dificil encontrar la forma de esta estructura dado el gran
namero de intereses que concurren en la red. Al mismo tiempo, la industria busca
la forma de movilizar y aplicar las enormes inversiones necesarias para el
crecimiento futuro, por ejemplo para mejorar el acceso del sector residencial. Si
Internet sufre un traspiés no sera debido a la falta de tecnologia, vision o
motivacién. Serd debido a que no podemos hallar la direccion justa por la que
marchar unidos hacia el futuro.

1.1.10. La evolucién de Internet.

El crecimiento de Internet lo podemos valorar a través de los siguientes
datos, elaborados a partir de los datos de (Hobbes, 2000) y basado también en los
gue ofrece (Gray, 1996).

El crecimiento del nimero de servidores es muy importante y con el nuevo
mecanismo de investigacion, aplicado a partir de Enero de 1998, que es mucho
mas preciso los datos aumentan con respecto al antiguo sistema de investigacion.
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Crecimiento de Internet

N° de servidores

Millones

100

I > Sistema antiguo " Sistema Moderno|

80

60

40

Figura 1: Hobbe’s Internet Timeline. Robert H. Zakon
http://www.isoc.org/zakon/Internet/History/HIT.html

Respecto del nimero de redes el incremento es también muy acusado,
ofreciendo una idea clara de la importancia y desarrollo de Internet.
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Figura 2: Hobbe’s Internet Timeline. Robert H. Zakon
http://www.isoc.org/zakon/Internet/History/HIT.html

El incremento en el nimero de dominios también es espectacular.
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Crecimiento de Internet
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Figura 3: Hobbe’s Internet Timeline. Robert H. Zakon

http://www.isoc.org/zakon/ Internet/History/HIT.html

Estos datos nos ofrecen una idea de la importancia en el desarrollo de
Internet y de la influencia que tiene, cada vez mayor, al convertirse en una
tecnologia ampliamente utilizada.

1.2. El World Wide Web.

La informacion sobre el World-Wide Web es amplia y extensa, aunque
nosotros nos limitaremos a comentar algunos de los aspectos mas interesantes,
utilizando como base los trabajos de (Adell, 1994), (Adell, 1994b) realizaremos esta
breve historia, que nos permitird centrar los aspectos mas interesantes, finalizando
con unos datos de crecimiento que nos muestran la importancia del Web en la
actualidad.

1.2.1. Introduccion.

A finales de la década de los ochenta la interconexion de miles de redes de
area local habia convertido Internet en el mayor almacén de datos que jamas
hubiese existido, pero también en el mas cadtico. Las posibilidades eran enormes,
pero las dificultades resultaban frustrantes: formatos incompatibles, programas
distintos, protocolos heterogéneos, etc. Se imponia pues la necesidad de simplificar
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el acceso a este caudal de informacion, hacerlo mas sencillo y homogéneo. WAIS,
desarrollado a partir de 1989 por un grupo de empresas (Kahle, 1989) solo fué una
solucién parcial: los datos debian indexarse con el nuevo software y distribuirse por
medio de un nuevo protocolo, es decir, habia que realizar un trabajo de adaptacion
de lo ya existente al nuevo sistema. EI Gopher de la Universidad de Minnesota
(Lindner, 1994), ampliamente difundido desde 1991, aport6 algo mas: por medio
de un sistema simple de ventanas (o de menus) se accede a todo tipo de archivos
de texto, imagenes, bases de datos, etc., sin tener que preocuparse por su
localizacidn fisica en la red, el formato o el protocélo de recuperacion: ftp y wais,
por ejemplo, son protocolos que el gopher maneja desde el principio, ademas del
suyo propio. Un interface unificado para el acceso a informacion distribuida: este
ha sido el objetivo del gopher, y también el del Web. El proyecto World-Wide Web
del CERN (Centre Européenne pour la Recherche Nucléaire) ha venido a suponer
otra vuelta de tuerca en el intento de poner efectivamente al alcance de los usuarios
el espacio virtual de conocimiento que es Internet.

1.2.2. Hipertexto e hipermedia

La experiencia de la proliferacion del conocimiento y de la angustia
derivada de no poder abarcarlo todo no es nueva, no ha surgido con los
ordernadores y la conectividad. Ya en 1945 Vannevar Bush (Bush, 1945) se
lamentaba:

La suma de la experiencia humana se esta expandiendo a un ritmo
prodigioso y los medios que utilizamos para seguir el hilo a través
del consiguiente laberinto de items momentaneamente importantes
son los mismos que usabamos en los dias de los barcos de vela.
(Bush, 1945).

En su opinién el problema no era tanto una cantidad excesiva de
publicaciones como el nulo avance de las tecnologias con que se gestionaba su
manejo. Con los rudimentos tecnoldgicos de su época en mente, Bush fue capaz de
idear un sistema llamado memex que permitiria archivar el conocimiento de un
modo mas eficaz: una especie de escritorio futurista en el que se guardarian,
microfilmados, los libros, actas, ficheros, etc. Cada elemento de informacion se
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visualizaria en pantalla tecleando su c6édigo mnemotécnico correspondiente y, esto
es lo mas importante, podriamos registrar las conexiones observadas entre
elementos distintos. Un usuario del memex que contase con una buena base de
datos podria anotar conexiones entre, digamos, un articulo de enciclopedia sobre
el escritor angloamericano H. Ph. Lovecraft, una fotografia suya y alguno de sus
cuentos. Al leer el articulo, la simple pulsacién de un boton le permitiria hojear "El
horror de Dunwich" o visualizar la fotografia. M&s tarde podria conectar con este
conjunto la biografia de Lovecraft escrita por Pierre Bourbonnais.
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Figura 4: Un enlace nos puede conducir a otros textos, a otras imagenes, etc.

Bush remarcaba que este tipo de asociacion no lineal de ideas era el modo
de funcionamiento natural de la mente humana, y confiaba en que dispositivos
semejantes al memex lo reproducirian en el futuro mas adecuadamente. Es un
hecho que los articulos de una enciclopedia, las notas al pie o las referencias
bibliogréficas contienen conexiones no lineales de aquel tipo, pero los medios
tradicionales resultan inadecuados para gestionarlas. Cuando nos encontramos con
una referencia bibliografica que nos interesa, todo lo que podemos hacer es acudir
a una biblioteca o una libreria. Con el memex, idealmente, pulsariamos un botén
para consultar en nuestra pantalla el libro en cuestion. En el futuro, profetizaba
Bush, las enciclopedias serian redes de conexiones que el usuario podria anotar y
modificar a su antojo.
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Bush era un visionario. En 1945 sus ideas no eran técnicamente realizables.
Ni lo eran adn en 1965, cuando otro visionario, Ted Nelson, las ordend
conceptualmente. Fue Nelson quien acufid el término ~“hipertexto' para referirse
a"un cuerpo de material escrito o grafico interconectado de un modo complejo que
no se puede representar convenientemente sobre el papel; puede contener
anotaciones, adiciones y notas de los estudiosos que lo examinan” (Nelson 1965).
La idea es que el lector examina los nodos de una red, y pasa de unos a otros
siguiendo las conexiones (links, en inglés). EI hecho de que los nodos pueden
contener texto, pero también pueden integrar otros medios: imagen, sonido, etc. es
lo que se quiere remarcar con otro término complementario: ~hipermedia’.

Durante las dos décadas siguientes se vivid el auge de los ordenadores, el
almacenamiento digital y las redes. El propio Nelson cobré conciencia de lo
apropiado de estas nuevas tecnologias para la realizacion del suefio de una red de
elementos de informacién libremente accesible alrededor del mundo. Sin embargo,
se dirfa que sus ideas s6lo han llegado a concretarse recientemente con el World-
Wide Web. Ha habido numerosos proyecto de sistemas hipertexto, encontrando
una relacion exhaustiva en (Balasubramaniam, 1994).

1.2.3. El proyecto World-Wide Web .

En 1989 la red mundial de datos, el memex global, ya existia en potencia.
Internet, que se originé en el ambito militar durante la guerra fria (Hardy 1993), se
habia desarrollado mas alla de los propdsitos originales como resultado de su uso
por parte de la comunidad cientifica internacional, que necesitaba nuevos sistemas
de distribucién de la informacién. Lo Unico que se requeria, como deciamos al
principio del articulo, eran vias de acceso sencillas y homogéneas. Este era uno de
los objetivos que Tim Berners-Lee se plantedé en 1989 cuando presentd a sus
superiores del CERN la propuesta original para el proyecto World-Wide Web. Otro
era la posibilidad de gestionar conexiones no lineales.

“World Wide-Web' (abreviado “Web'; escrito también "WWW' o incluso
“W3") significa algo asi como “red (o telarafia) global'. La propaganda oficial del
CERN lo define como un "sistema hipermedia distribuido” (Boutell 1994). En
principié se pensé como un medio para la distribuciéon de la informaciéon entre
equipos de investigadores geograficamente dispersos; concretamente se dirigia a la
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comunidad de fisicos de altas energias vinculados al CERN. En su primera
propuesta, Berners-Lee exponia las desventajas del uso de sistemas incompatibles
e inconexos:

"En el CERN, una diversidad de datos esta ya disponible: informes,
datos experimentales, datos personales, listas de direcciones de
correo electrénico, documentacion informatica, documentacion
experimental y muchos otros conjuntos de datos estan girando
continuamente en discos de ordenadores. Es sin embargo imposible
'saltar' de un conjunto a otro de una manera automatica: una vez
has encontrado que el nombre de Joe Bloggs se lista en una
descripcion incompleta de algun software en linea, no se encuentra
directamente su direccion actual de correo electronico. Usualmente,
tendras que utilizar un método de consulta distinto en un ordenador
distinto con un interface distinto. Una vez has localizado la
informacion, es dificil guardar sus conexiones o hacer una
anotacion privada que puedas después encontrar rdpidamente.”
(Berners-Lee, 1994)

La conclusion era que "hay un enorme beneficio potencial en la integracion
de una variedad de sistemas de un modo que permita a los usuarios seguir
conexiones que apuntan de un elemento de informacion a otro".

Se pretendia pues que los recursos disponibles en formato electrénico, que
residen en ordenadores distintos conectados a la red, fuesen accesibles para cada
investigador desde su terminal, de un modo transparente y exento de dificultades,
sin necesidad de aprender a utilizar varios programas distintos. Ademaés, deberia
posibilitarse el salto entre elementos de informacién conexos. Los recursos
existentes deberian integrarse en una red hipertextual distribuida gestionada por
ordenadores.

Las primeras instalaciones del WWW para uso interno del CERN estuvieron
listas en 1991. Ese mismo afio el sistema se abri6é ya a Internet. Desde entonces,
para acceder al World-Wide Web no se requiere mas que un terminal VT conectado
a Internet, pero la méaxima facilidad de uso y el maximo rendimiento se alcanzan
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con una pantalla gréafica (un modelo Next o Macintosh, un X-Terminal o un PC con
tarjeta grafica). Entonces el sistema nos ofrece hipertextos como el que muestra la
figura 2, nodos de la telarafia global. Las palabras subrayadas, y las imagenes
recuadradas, son links que nos conducen a otros nodos. Para viajar hasta ellos
basta con situarse con el ratdn sobre el link y pulsar el boton. El nodo de llegada
puede ser otro hipertexto, o también un nodo no hipertextual integrado en la red:
un servidor gopher, un grupo de netnews, una bisqueda en una base de datos
WAIS, etc.

El éxito del WWW, el crecimiento de la telarafia, ha sido espectacular.
Durante 1993 se pasé de 50 a 500 nodos. En 1994 se contabilizan ya miles de
servidores en el WWW que distribuyen todo tipo de informacion (de ellos, trece en
Esparia; el primero fue el del Departamento de Educacién de la Universitat Jaume
I, en septiembre de 1993).

1.2.4. La arquitectura del World-Wide Web.

El disefio del World-Wide Web sigue el modelo cliente-servidor: un
paradigma de division del trabajo informatico en el que las tareas se reparten entre
un numero de clientes que efectlian peticiones de servicios de acuerdo con un
protocolo, y un nimero de servidores que las atienden. En el Web, nuestras
estaciones de trabajo son clientes que demandan hipertextos a los servidores. Para
poner en marcha un sistema como como éste ha sido necesario:

a) Disefiar e implementar un nuevo protocolo que permitiera realizar saltos
hipertextuales, esto es, de un nodo o lexia de origen a uno de destino, que
podria ser un texto o parte de un texto, una imagen, un sonido, una
animacion, fragmento de video, etc. Es decir, cualquier tipo de informacion
en formato electronico. Este protololo se denomina HTTP (HyperText
Transfer Protocol) y es el "lenguaje” que "hablan” los servidores del WWW.

b) Inventar un lenguaje para representar hipertextos que incluyera
informacion sobre la estructura y el formato de representacion vy,
especialmente, indicar origen y destino de saltos hipertextuales. Este
lenguaje es el HTML o (HyperTextex markup Language).
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c) Idear una forma de codificar las instrucciones para los saltos
hipertextuales de un objeto a otro de Internet. Dada la variedad de
protocolos, y por tanto, formas de almacenamiento y recuperacion de la
informacion, en uso en Internet, esta informacidn es vital para que los
clientes (ver el siguiente punto) puedan acceder a dicha informacion.

d) Desarrollar aplicaciones cliente para todo tipo de plataforma y resolver
el problema de coémo acceder a informacién que estd almacenada y es
accesible a través de protocolos diversos (FTP, NNTP, Gopher, HTTP,
X.500, WAIS, etc.) y representar informacién multiformato (texto, gréficos,
sonidos, fragmentos de video, etc.). A este fin se han desarrollado diversos
clientes, entre los que destaca la familia Mosaic, del NCSA (National Center
for Supercomputer Applications) de la Universidad de Chicago, y su sucesor
Netscape Navigator, de Netscape Communications Corporation.

Pero, veamos con cierto detenimiento los rasgos mas sobresalientes de estos

elementos clave del sistema.

1.2.4.1. HTTP: HyperText Transfer Protocol .

El HTTP (HyperText Transfer Protocol) es el protocolo de alto nivel del

World-Wide Web que rige el intercambio de mensajes entre clientes y servidores del

Web. Un protocolo es:

"Una descripcién formal de los formatos de los mensajes y las reglas
gue deben seguir dos ordenadores para intercambiar dichos
mensajes. Los protocolos pueden describir detalles de bajo nivel de
los interfaces de maquina a maquina (por ejemplo, el orden en el
cual deben enviarse bits y bytes a través de un cable) o
intercambios de alto nivel entre programas (por ejemplo, la forma
en que dos programas transfieren un fichero a través de Internet)."
(Malkin, 1993).

El HTTP es un protocolo genérico orientado a objetos que no mantiene la

conexion entre transacciones (Berners-Lee, 1993b). Ha sido especialmente
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disefiado para atender las exigencias de un sistema hipermedia distribuido como
es el World-Wide Web. Sus caracteristicas principales son:

Ligereza: reduce la comunicacion entre clientes y servidores a intercambios
discretos, de modo que no sobrecarga la red y permite saltos hipertextuales rapidos.

Generalidad: puede utilizarse para transferir cualquier tipo de datos, segun
el estandar MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions, es una norma estandard
de Internet para la transmision de objetos multimedia que aparece en RFC 1521 y
RFC 1522). Esto incluye también los que desarrollen en el futuro, ya que el cliente
y el servidor pueden negociar en cualquier momento el modo de representacion de
los datos: el cliente notifica al servidor una lista de formatos que entiende, y en
adelante el servidor sélo remitir4 al cliente datos que este sea capaz de manejar. El
cliente debe aceptar al menos dos formatos: text/plain (texto normal) y text/html
(hipertexto codificado en HTML.: el lenguaje en el que se escriben los hipertextos
del Web --véase el apartado siguiente).

Extensibilidad: contempla distintos tipos de transaccion entre clientes y
servidores ("métodos”, en la jerga HTTP), y la futura implementacion de otros
nuevos. Esto abre posibilidades mas alla de la simple recuperacién de objetos de
la red: basquedas, anotaciones, etc.

El esquema bésico de cualquier transaccion HTTP entre un cliente y un
servidor es el siguiente (Berners-Lee, 1993):

Conexion:

El cliente establece una conexién con el servidor a través del puerto 80
(puerto estandar), u otro especificado.

Peticion:
El cliente envia una peticién al servidor.
Respuesta:

El servidor envia al cliente la respuesta (esto es, el objeto demandado o un
codigo de error).
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Cierre:
Ambas partes cierran la conexion.

La eficiencia del HTTP posibilita la transmision de objetos multimedia y la
realizacion de saltos hipertextuales con una rapidez razonable.

1.2.4.2. HTML: HyperText Markup Language.

El HTML (HyperText Markup Language) es el lenguaje en el que se escriben
los hipertextos del World-Wide Web. Cumple la norma SGML (Standard
Generalized Markup Language, que es la norma ISO 8879:1986)), y permite afiadir
a un documento de texto:

- La especificacion de estructuras del texto. Por ejemplo, titulos,

encabezamientos, limites de los parrafos, listas de elementos.

Estilos: texto enfatizado, citas, etc.

Objetos multimedia: imagenes o sonido, pongamos por caso.

Conexiones hipertextuales a otros objetos de la red: partes sensibles

del documento desde donde podriamos saltar otras partes del Web.

Todo este "valor afiadido" al texto se codifica como etiquetas ("tags”, en la
jerga) que se insertan en el propio texto. Un ejemplo lo podemos ver en la Figura
4,

Las etiquetas del HTML se delimitan por medio de los signos < y =. Por
ejemplo, la etiqgueta <P> marca el inicio de cada parrafo. Otras, la mayor parte,
van por parejas: <TITLE> y </TITLE> abren y cierran, respectivamente, el titulo
del documento.

Los links se abren y cierran con las etiquetas <A> y </A>. El objeto de la
red a donde nos lleva el link se codifica en la etiqueta de apertura por medio de una
notacion que se ha convertido de hecho en un estandar de Internet: los llamados
URL.
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Figura 5: Ejemplo de documento HTML.

URL: Uniform Resource Locator.

Los URL (Uniform Resource Locator) son una notacidn estdndar para la

especificacion de recursos presentes en Internet. Constituyen la piedra angular del

Web, ya que hacen posible que un link de HTML se refiera a cualquier objeto de

la red.
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Un URL representa de un modo compacto la localizacién y el método de
acceso de cualquier recurso de la red (Berners-Lee, 1994b), (Weider, 1994). No
s6lo hay mas de dos millones de ordenadores conectados a los varios miles de
redes que forman Internet, sino que existen multiples protocolos o formas diferentes
de acceder a la informacion (ftp, gopher, http, etc.). Los URL aportan esos dos
datos esenciales: donde se encuentra un recurso y como se puede acceder a él.

La sintaxis de los URL es la siguiente:

URL:<esquema=>:<parte-especifica-del-esquema=>

El esquema es un término convenido que representa el método de acceso
a un recurso. La parte especifica del esquema informa sobre su localizacién en la
red, de un modo que depende de cada método de acceso. Un ejemplo nos ayudara
a entender esto.

Cuando utilizamos ftp anénimo para copiar un fichero de un ordenador
remoto a nuestro ordenador necesitamos saber lo siguiente: host o nombre del
ordenador remoto donde se encuentra el fichero y path o via que conduce al
fichero dentro de la estructura de ficheros del ordenador remoto. Supongamos que
el fichero se llama README, y que esta en el directorio pub del host ftp.uji.es; el

URL de tal objeto seria éste:
ftp: f/fhp . uji. es/pub /FEADIE
sombre del faickexzno

Il 1
ragsran Foxt Pxrd cospleto

Al recuperar un fichero mediante ftp anénimo usamos "anonymous" como

nombre de usuario, y nuestra direccion de correo electrénico como password. En
los URL esta informacion se omite dado que es conocida. Sin embargo, es posible
incluirla si, por ejemplo, no se trata de ftp anénimo, sino que se necesita especificar
un usuario real y su password. La sintaxis genérica de los URL para objetos
accesibles por ftp es la siguiente:

URL.:ftp://[user[:password]@]host[:port]/path[;type=<typdecode=>]

El "port" puede omitirse si el servidor de ftp emplea el port estandar de ftp
(el 21). Este principio de omitir lo ya conocido se sigue en todos los URL. Si los
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distintos servidores siguen las recomendaciones de Internet no es necesario incluir
informacién redundante.

El "path" es la lista ordenada de subdirectorios por los que hay que pasar
para llegar al fichero, separados por "/, seguida del nombre del fichero.

El "type" es "d", "a", "i". "d" indica que se requiere la transmision de una lista
de nombres de ficheros (un directorio). "a" solicita una transmision de lineas de

texto. "i" solicita una transmision binaria.
En la actualidad existen esquemas definidos para los siguientes servicios:
Esquema Sintaxis
ftp (File Transfer Protocol) ftp:/luser:password@host:port/path;type=<typecode>
http (HyperText Transfer http://<host>:<port>/<path>?<searchpart>
Protocol)
gopher (gopher) gopher://<host=>:<port=/<gopher-path>
mailto (correo electrénico) mailto:<rfc822-addr-spec>
news (USENET news) news:<newsgroup-name=
nntp (USENET news nntp://<host>:<port>/<newsgroup-name=/<article-
especificando unservidor nntp, number >
NetNews Transfer Protocol
wais (Wide Area Information wais://<host>:<port>/<database> o
Server) wais://<host>:<port>/<database>?<search>0
wais://<host>:<port>/<database>/<wtype>/<wpath>

Ejemplos
ftp://milano.usal.es/Software/fichero.doc
http://www.usal.es

(URL de la pagina de entrada del servidor Web de la Universidad de
Salamanca)

gopher://[gopher.uji.es
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(URL de la entrada del servidor gopher del "Servei d'Informacié del
Campus (sic) de la Universitat Jaume ")

mailto:berrocal@gugu.usal.es

(Este URL posibilita el envio de un mensaje de correo electrénico)
news:comp.infosystems.gopher

(URL del grupo de news comp.infosystems.gopher)
nntp://news.uji.es/comp.infosystems.gopher

(Este  URL especifica el grupo de news comp.infosystems.gopher
almacenado en el servidor news.uji.es)

wais://wais.uji.es/tractatus?ethics

(Este URL especifica la busqueda del término "ethics" en la base de datos
"tractatus” del servidor WAIS wais.uji.es)

La utilidad, y la necesidad, de una notacién que, como ésta, introduzca algo
de orden en el caos de la red es obvia. Los URL se idearon para un proyecto
concreto y limitado, el del WWW, pero ha cundido el ejemplo. Ahora mismo se esta
produciendo un amplio debate en el seno de Internet, concretado en un grupo de
trabajo de la IETF (Internet Engineering Task Force) para el desarrollo de sistemas
universales de designacion y caracterizacion de objetos persistentes de la red,
inspirados en los URL pero que irian mas alla: deberia ser posible, por ejemplo,
asignar un URN (Uniform Resource Name) invariable para un objeto, aunque
cambiara su path e incluso su método de acceso (Weider, 1994). Un sistema
distribuido (similar al DNS o Domain Name System) resolveria un URN en uno o
varios URL aplicando criterios de optimizacién de recursos (como proximidad al
solicitante).

1.2.4.4. Internet como telaraia: El World Wide Web.

Al principio del articulo hemos presentado el World-Wide Web como un
proyecto de integracion de recursos de la red. Después hemos dicho que con el
Web se cumplian los viejos anhelos de Vannevar Bush. Nos parece obvio que un
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sistema de acceso a Internet debe ser hipermedia, porque la informacion no se
cefiira a un solo medio y porque ha de ser posible seguir las conexiones entre los
elementos. Pero, ¢es el Web el sistema hipermedia perfecto? Es obvio que en
algunos aspectos fundamentales dista de serlo. Sobre todo, en la posibilidad de
personalizar las conexiones entre los elementos de informacién. Realizar
anotaciones para comentar las paginas no es suficiente, y una adecuada
personalizacién de péaginas exige que escribamos nuestro propio cédigo HTML, lo
gue no esta (¢aun?) al alcance de todos.

El HTML, por su parte, también tiene puntos flacos. El hecho de que las
marcas se integren en el propio texto dificulta el mantenimiento de éste. La
modificacidn del texto hace necesario volver a aplicar las marcas.

También es arduo mantener los links, pero esto no es tanto un problema del
HTML como del sistema de URL. Ya hemos dicho que se intenta superar los URL
mediante la especificacion de URN: nombres permanentes de objetos,
independientes de sus localizaciones y métodos de acceso transitorios, que unos
servidores de nombres resolverian en los URL correspondientes.

Finalmente, parece que no basta con el acceso hipermedia a la red. Internet
continua siendo un almacen caodtico. S6lo hemos ordenado el interface de usuario,
el acceso a los datos, pero estos continuan desordenados. Para solventar este
desorden se requieren sistemas de indexacion y catalogacion que pueden estar
basados en los actuales, como WAIS.

La importancia del Web como sistema de difusién de la informacion se ve
avalada por el importantisimo crecimiento tanto en nimero de sedes como en el
namero de paginas Web, que poseen un crecimiento claramente exponencial como
ademas (Huberman, 1999) refleja en la recogida de datos sobre los motores Alexa
e Infoseek. Trabajos que nos permiten valorar el crecimiento del Web son los de
(Gray, 1995), (Gray, 1996), (Bray, 1996), (Coffman, 1998), (OCLC, 1999), (MIDS,
1999), (ISC, 2000), (Hobbes, 2000).
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1.3. Historia de la bibliometria.

La historia de la bibliometria, amplia y plagada de hitos la ofrecemos aqui
de forma muy abreviada, centrandonos en aquellos aspectos que nos permiten
clarificar los aspectos de nuestro interés. Esta historia se ha realizado a partir de los
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trabajos de (Osareh, 1996) y (Okubo, 1977) centrdndonos en algunos de los
episodios mas relevantes de dicha historia.

Histéricamente, la bibliometria tuvo su origen en occidente, y derivé de los
estudios estadisticos de bibliografias (Egghe, 1990). Aunque el término bibliometria
es bastante reciente (Pritchard, 1969) su empleo y utilizacién pueden verese desde
1890. (Campbell, 1896) trabajo con métodos estadisticos para estudiar las materias
esparcidas en las publicaciones siendo seguramente el primer intento de estudio
bibliométrico (Sengupta, 1992).

(Cole, 1917) estudié estadisticamente el crecimiento de la literatura en
anatomia comparada durante 1550-1860, a través de las citas bibliogaficas.
(Hulme, 1923) empled el término bibliografia estadistica para describir cémo los
métodos de la historia de la ciencia y de la tecnologia pueden ser mas
comprensibles contando documentos (Garfield, 1977). Igualmente, Ranganathan
creia que el andlisis estadistico y matematico eran herramientas clave para todos los
desarrollos y estudios de previsiones. El formalmente sugirid el término librametry
[sic] en 1948 e indicd que desde la aplicacion de la estadistica y las matematicas
han surgido nuevas especialidades tales como la biometria, econometria,
psicometria, etc. y en los bibliotecarios deberian emplear adecuadamente las
técnicas matematicas y estadisticas para desarrollar la librametry [sic] (Sengupta,
1992).

En 1969, en el Seminario Anual para la Investigacion de la Documentacion
y Centro de Entrenamiento (DRTC) Ranganathan claramente demostré la
aplicacion de las técnicas Librométricas.

(Pritchard, 1969) sustituyé el termino bibliografia estadistica por el de
bibliometria, mientras Nalimov y Mulchenko (Nalimov, 1969) usaban el término
cienciometria. Numerosos autores aceptaron el término de Pritchard y le
concedieron la paternidad de la palabra bibliometria. Sin embargo, (Fonseca ,
1973) indica que el equivalente francés del término aparece en el trabajo de (Otlet,
1934) “Traite de documentation. Le livre sur le livre. Theorie et pratique”.
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1.3.1. Definicion de bibliometria.

Los principios de la medicién de la productividad cientifica se desarrollan
desde los afios 60 de la mano de la bibliometria y podemos considerar a Derek
John de Solla Price como su fundador (Polanco, 1995) y uno de sus mas
aventajados tedricos.

La palabra bibliometria tiene dos raices: Biblio y Metria. Biblio deriva de la
palabra griega y latina biblion, significando libro. El término metria, indica la ciencia
de medir y deriva de la palabra greco-latina metricus o metrikos significando
medida (Sengupta, 1992).

Como indica (L6pez, 1986) el empleo de las matematicas no es nuevo en
el estudio de la produccion cientifica. Algunos autores proponen la fecha de 1885
con los trabajos de AlPhonse de Condolle (Méndez, 1986), como el punto de
partida de las técnicas bibliométricas. En nuestro pais sera Ortega y Gasset quien
hable de la necesidad de hacer una estadistica de las ideas (Ortega, 1935).

Segun Pritchard, que acufié el término (Pritchard, 1969), la bibliometria
seria “la aplicacion de métodos matematicos y estadisticos a los libros y otros
medios de comunicacién”. Parafraseando a Pritchard, (Fairthorne,1969) la define
como “el tratamiento cuantitativo de las propiedades del discurso registrado y
comportamiento de lo publicado”. Posteriormente en 1976 la British Standards
Institution describié la bibliometria como la aplicacién de métodos matematicos y
estadisticos en el estudio del uso de los documentos y de los patrones de
publicacion (British, 1976).

(Hawkins, 1977) definié bibliometria de forma similar, pero en un lenguaje
mas simple, como la aplicacion del andlisis cuantitativo a las referencias
bibliogréficas de la literatura. (Lancaster, 1977) la describié como el estudio del
empleo de patrones de escritores, de publicaciones y de literatura por la aplicacién
de diversos andlisis estadisticos.

(Schrader, 1981) como profesor de bibliometria la defini6 mas
explicitamente como “el estudio cientifico del discurso registrado”. (Potter, 1981)
afirma que la bibliometria es un medio para el estudio y medida de todas las formas
de comunicacion escrita, sus autores y sus patrones de publicacién.
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(White, 1989) afirma que la bibliometria es “el estudio cuantitativo de la
literatura segun se refleja en su bibliografia”. (Diodato, 1994) describe la
bibliometria como el estudio de los patrones de publicaciéon y comunicacién en la
distribucion de informacion mediante el empleo de técnicas matematicas y
estadisticas.

Martinez de Sousa la define como la “técnica de investigacion bibliol6gica
gue tiene por fin, por un lado, analizar el tamafio, crecimiento y distribucion de la
bibliografia en un campo determinado, y por otro, estudiar la estructura social de
los grupos que la producen y la utilizan” (Martinez, 1989)

Por otra parte, (Braun, 1985) coincide con la definicién de cienciometria de
(Nalimov, 1969) diciendo que estos métodos cuantitativos relacionados con el
analisis de la ciencia, vistos como un proceso de informacién, se refieren a la
cienciometria. Bookstein define cienciometria claramente como “la ciencia de
medir la ciencia”. Braun, sin embargo, recalc6 la importancia de distinguir entre
bibliometria y cienciometria segun el tema y propdsito del término; sin embargo, sus
métodos son muy similares y en ocasiones idénticos.

El propésito principal de la bibliometria es mejorar la documentacion
cientifica, las actividades de informacién y comunicacion mediante el analisis
cuantitativo de las colecciones bibliotecarias y de sus servicios. Mientras las técnicas
cienciométricas se emplean, para contribuir a una mejor comprension del
mecanismo de investigacion cientifica como actividad social, mediante el anélisis
cuantitativo de la generacién, propagacion y utilizacion de diferentes aspectos de
la informacion cientifica.

(Ravichandra, 1993) sugiere que la informetria se emplea desde mediados
de la década de los 80 y su alcance cubre la bibliometria y la cienciometria, asi
como otros estudios cuantitativos relacionados con las ciencias de la informacién.
“Informetria connota el empleo y desarrollo de una gran variedad de medidas para
el estudio y andlisis de varias propiedades de la informacion en general y de los
documentos en particular”.

Xavier Polanco precisa méas y considera otros términos como la
cienciometria, que “se puede considerar como la bibliometria especializada en el
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dominio de la informacién cientifica y técnica” y la infometria “término adoptado
en 1987 por la FID -Federacion Internacional de Documentacién- para designar el
conjunto de actividades de medicién relativas a la informacion, abarcando tanto la
bibliometria como la cienciometria” (Polanco, 1995)

1.3.2. Alcance de la bibliometria.

(Pritchard, 1969) indica que los objetivos de la bibliometria son “arrojar luz
sobre el proceso de la comunicacion escrita y de la naturaleza y direccion del
desarrollo de una disciplina, mediante la cuenta y andlisis de varias caracteristicas
de la comunicacion escrita.

(Nicholas, 1978) dividio los estudios bibliométricos en dos amplios grupos:
estudios descriptivos (tratando con caracteristicas de la literatura) y estudios de
comportamiento, en ocasiones referido a estudios de citas, pero no restringido a
ellos (tratando con las relaciones generadas entre los componentes de la literatura).

Por otra parte (Stevens, 1953) dividid los estudios bibliométricos en dos
areas basicas y varias subareas.

1. Cuentas de la productividad o area descriptiva:
a. Paises (localizaciones geograficas)
b. Diferentes periodos de tiempo
C. Diferentes disciplinas (campos de materia)
2. Cuentas sobre el uso de la literatura o area evaluativa:
a. Referencia
b. Citas

(Diodato, 1994) describe tres areas en la investigacion bibliométrica:
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1. Leyes bibliométricas o distribuciones, tales como las leyes de
Bradford, Lotka y Zipf

2. Andlisis de citas
3. Indicadores de rendimiento de la investigacion.

(Callon, 1995) agrupa los andlisis bibliométricos en funcién del tipo de
resultados que nos proporcionan en:

1. Indicadores de actividad: cuando tratamos de cuantificar el impacto
y actividad de los investigadores.

2. Indicadores de relacion: que persigue mostrar las relaciones e
interacciones entre investigadores y los distintos campos, ver su
contenido y evolucion.

Antes de pasar a ver el término cibermetria, merece la pena indicar, que ya
algun autor (Turnbull, 1996) hablaba de bibliometria y World-Wide Web e indicaba
gue al Web se pueden aplicar las mismas técnicas bibliométricas que a los articulos,
asi como el andlisis de citas y de cocitas. Sin embargo no indica la metodologia
necesaria para hacerlo y finalmente se centra en el estudio de los ficheros Log,
como aquello que se puede estudiar, olvidandose de la estructura hipertexto y del
valor de los enlaces.

También (Larson, 1996) habla de bibliometria y del World Wide Web, de
forma que la aplicacién de las técnicas bibliométricas al Web nos permiten analizar
el ciberespacio.

Algun otro autor (Bossy, 1995) hace referencia a la redmetria como sistema
de estudio de la red Internet, pero lo cierto es que en su trabajo no aporta nada,
excepto que deben aplicarse técnicas similares a las bibliométricas que nos permitan
conocer el Web.

1.4. Cibermetria.

Para aclarar el término nada mejor que trabajar con las ideas del autor
(Shiri, 1998) que acufié el término y ofrecer sus ideas sobre el mismo. Disponemos
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asi de informacién de primera mano de lo que este autor considera que la
cibermetria debe estudiar y como la considera.

Ningun periodo de la historia ha presenciado cambios y desafios tan
profundos en la organizacién y la difusién de la informacién como el actual. Los
descubrimientos a nivel mundial cada vez mayores en tecnologias de la informacion
y en servicios nos han incitado a dar pasos en un mundo artificial cuyos elementos,
fendmenos y seres son totalmente diferentes del mundo en el cual vivimos. El
mundo que se conoce como " Ciberespacio ". Un espacio en el que la principal
criatura viva es la informacion. Alvin Toffler lo denominé como Infoesfera.

Quizas, cuando William Gibson acufié el término Ciberespacio (Gibson,
1984) en su Neuromancer no podria imaginarse como los horizontes insondables
tendrian un futuro tan cercano. Hoy, estamos haciendo frente a un Ciberespacio
mucho méas complejo y multidimensional que el percibido por Gibson. El término
Ciberespacio, ampliamente utilizado hoy en dia, define las complejas
comunicaciones del Web a nivel mundial(Haynes, 1995). Hoy, hay, no solamente
los profesionales de la informacién, los documentalistas y los bibliotecarios que
utilizan los amplios potenciales del Ciberespacio, sino también todas las personas
de una gran variedad de profesiones y de empresas que utilizan las diferentes
capacidades de este espacio de la informacion. Esta es la razon por la cual hay
varias opiniones respecto a la nocion de Ciberespacio. Otra definicién de
Ciberespacio la considera como un espacio de posibilidades de computacion
interactivas, donde estan disponibles los ordenadores y su contenido para los
usuarios de cualquier ordenador dondequiera que se encuentren (Bauwens, 1996).
Esta definicion contindia con una interpretacion orientada hacia la informacion, que
considera que el Ciberespacio es donde se almacenan y se transmiten cada vez mas
informacién y conocimiento, siendo muy importante el lugar donde estamos al
comunicarnos con un colega a través de los ordenadores. Haynes también cree que
el Ciberespacio es mas amplio que el World Wide Web e incluso que Internet. Hay
varios miles de redes de comunicaciones que demuestran la globalidad del
ciberespacio (Haynes, 1995).

Hojeando estas definiciones, un aspecto que sobresale en la mayoria de
ellas, es que inciden mas en los medios que en el significado. La explicacion de
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Bauwens Ciberespacio parece ser mas intensa en el aspecto de la informacion que
las otras definiciones. Acentuando la importancia de la informacién en nuestra
discusion de Ciberespacio, quisiera sefialar la atencion de los profesionales de la
informacion a esta realidad indiscutible de que la informacién es el corazén de tal
atmoésfera, aunque en la creacion de dicho espacio intervengan muchas clases de
tecnologias del ordenador, de la telecomunicacién y de la informacion. Asi pues,
esta ciberinformacion marca una nueva frontera de la investigacion de la
informacion.

Generalmente hablando, la ciberinformacion implica la informacion
comunicada a través de medios electrénicos. Para clarificar mas el concepto de
ciberinformacién, parece necesario indicar los medios de informacién principales,
gue constituyen la base del Ciberespacio. Pueden ser detallados como sigue:

1. Redes de informacion de todas las clases y alcances
2. Bases de datos y metabases en linea

3. Herramientas de Internet y medios incluyendo homepage, sedes Web, E-
mail, grupos de discusion y de noticias

4. Escuelas virtuales, universidades y organizaciones

5. Sistemas del tablén de anuncios

6. Conferencias electronicas, asociaciones, y sociedades

7. Libros electrénicos, bibliotecas, archivos y servicios informacion

8. Sistemas de informacion multimedia, hipermedia, polymedia y telemedia

Es evidente que la lista anterior no esta completa, pero proporciona algunos
componentes importantes del Ciberespacio. Muchos otros términos se pueden
agregar a la lista anterior precedidos de adjetivos como "electrénico " o "digital" y
el prefijo "Cibe ".

Un aspecto importante, que deberia ser recalcado, es que muchas
actividades, individuales y sociales, que tienen algun tipo de comunicacion y de
intercambio de informacion se incorporan cada vez mas al ciberuniverso.
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1.4.1. Los acercamientos cuantitativos anteriores a la ciberinformacion.

El crecimiento rapido y cada vez mayor en la informacidn electrénica junto
con los amplios potenciales de las tecnologias y de los medios de informacién
recientemente emergentes, han atraido la atencién de los investigadores de la
informacién para reflejar sobre la medida y la métrica cuantitativas de las fuentes
de informacion, de los servicios y de los medios en esta esfera emergente, el
cibercosmos. Las investigaciones principales en este area se han emprendido desde
1996 hacia adelante. Arnzen se refiere a cibercitas y a los ejemplos de citas del
correo electrénico, website, ftp, Gopher, USENET, o listas de correo (Arnzen,
1996).

Clausen ha realizado otra investigacion. Usando métodos de investigacion
mediante el empleo de encuestas, ha estudiado el uso de los recursos de Internet,
usuarios y sus categorias de edad, el niumero de usuarios y conferencias
electrénicas. En Dinamarca, se ha esforzado en cuantificar los habitos de los
usuarios de Internet y también sus actitudes hacia Internet como recurso de la
informacién (Clausen, 1996).

Un estudio cuantitativo orientado a los medios, referente a Internet, es el
trabajo de (McMurdo, 1996). Su trabajo gira principalmente sobre los medios, mas
gue sobre la informacién. Contando los host de Internet y sus dominios, la
distribuciéon de host por dominios, crecimiento del Web, nimero de hosts de las
sedes Web vy las relaciones de transformacién de las sedes Web estan entre los
parametros principales que él ha estudiado a través de su investigacion. En el
estudio se han utilizado algunas fuentes de informacion estadistica y demografica
sobre internet.(McMurdo, 1996).

Una de las investigaciones principales realizadas sobre la métrica del
cibermedio es la de Almind y de Ingwersen (Almind, 1997). Procuraron introducir
la aplicacién de métodosinformétricos al World Wide Web (WWW) denominandolo
" Webmetria ". Realizaron un estudio comparando la proporcién Danesa de WWW
a la de otros paises nordicos. La metodologia usada era de analisis bibliométrico.
Dentro de este estudio se analizaron cinco aspectos fundamentalmente:

- Un andlisis de la posicion de Dinamarca respecto al Web
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- Un analisis de la distribucion de las paginas Web Danesas en grandes
centros de ensefianza en Dinamarca

- Un andlisis de la distribucién de los dominios cientificos sobre una muestra

- Un analisis de la distribucion de las paginas Web sobre el tipo de
documento

- Un analisis de la distribucion de frecuencias seleccionadas para una
muestra de paginas Web

Este estudio también ha explorado el nimero medio de hiperenlaces por
pagina Web y la densidad de enlaces para los diferentes tipos de dominio (Almind,
1997). Este estudio webométrico, era una investigacion de todas las
comunicaciones basadas en la red usando la informetria u otras medidas
cuantitativas. Sin embargo, debemos considerar que se han centrado
principalmente en el andlisis cuantitativo del World Wide Web.

También el trabajo de (Abraham, 1997) y empleando el término Webmetria
habla de la necesidad de aplicar técnicas de redes neuronales para el mejor
conocimiento del Web, representando las conexiones de los nodos mediante
numero reales, que indicaran la fuerza de la conexidn. Indica la necesidad de
emplear matrices, aunque en ningin momento hace referencia a la teoria de grafos.

En 1997 una investigacién, en la Escuela Real de Bibliotecarios de
Dinamarca, dirigido a explorar por estudios cuantitativos ciertos fenémenos y
acontecimientos actuales de la informacion. Uno de los primeros objetivos de esta
investigacion es el andlisis de la creacién, uso y del estudio de las homepages
Danesas/Nordicas. Este estudio también se ha referido a Internetmetria
(Informetria). Parece estar mas orientado a la informacién que las investigaciones
anteriores. Una investigacion reciente se ha realizado sobre el factor de impacto del
Web (Ingwersen, 1998). Este estudio informa sobre las investigaciones para ver la
viabilidad y la fiabilidad en el calculo del factor de impacto de las sedes Web
llamado factor de impacto del Web. El estudio demuestra que el factor de impacto
del Web es calculable y fiable con la precaucion necesaria para estimar el nimero
de las paginas del Web que sefialan a las paginas de una sede determinada.
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(Dahal, 1999) aplicé las leyes bibliométricas al analisis del desarrollo de los
sistemas de informacién en ciencia y tecnologia del Nepal, empleando finalmente
el término cibermetria para explicar las técnicas empleadas.

Parece evidente que la aplicacion de la métrica y de las medidas
cuantitativas a la informacion electrénica se esta convirtiendo cada vez mas un area
significativa para la investigacion.

1.4.2. Cibermetria: Otra dimension en la investigacion de la informacion.

El incremento en la transicién de los materiales impresos a los recursos
electrénicos y a recursos de red ha originado a su alrededor nuevas perspectivas
para estudiar las fuentes, los servicios y los medios de informacién. Es decir, si
gueremos estar enterados de qué informacién aparece en nuestro entorno, el
analisis cuantitativo y el estudio de los fenémenos que operan dentro de este
entorno es tan importante como ha sido el estudio cuantitativo de las caracteristicas
de los materiales impresos en el pasado. A través de estos estudios podemos hacer
una estimacion de qué se conoce como informacion electrénica y evaluar las
caracteristicas de tal informacion.

¢ Qué significa el término cibermetria? Por este término debemos entender
la medida, el estudio, y el andlisis cuantitativo de todas las clases de informacion y
de los medios de informacidn que existen y que funcionan dentro del ciberespacio
empleando las técnicas bibliométricas, cienciométricas e informétricas.

El principal incentivo de la cibermetria es la amplia variedad de nuevos
medios electrénicos por medio de los cuales se comunica una amplisima gama de
informaciones. Desde que los servicios de informacidn tradicional y las fuentes, en
gran parte, han sido transformadas en nuevos soportes y formatos que reclaman un
cambio en el acercamiento a los estudios de la informacion, la necesidad urgente
de reconsiderar nuestros esfuerzos investigadores en esta &rea parecen evidentes.

Las redes de informacibn como mecanismo importante para la
comunicacién de la informacion puede considerarse como una de las areas
principales para ser estudiada. Existen redes funcionando a nivel nacional,
internacional o globalmente. EI nUmero de cada clase de red, su cobertura tematica,
el nimero de usuarios y su dispersidbn geografica son elementos para su
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investigacion. Internet como red de informacion global nos ha provisto de una
amplia gama de servicios informativos y de medios. Las sedes Web, las homepages,
el E-mail, grupos de discusion y de noticias son algunas de las herramientas
principales de Internet a través de las cuales todas las clases de informacion pueden
ser transmitidas. Estas herramientas han ofrecido el motivo para publicar en los
nuevos medios, tales como los libros electronicos, las revistas, las bibliotecas y los
archivos. Junto con el desarrollo de tales recursos, una amplia variedad de
herramientas de busqueda, de recuperacién y el empleo de técnicas como el
hipertexto, los agentes inteligentes, los knowbots, etc. que permiten a los usuarios
que busquen eficientemente la informacion necesaria. De forma similar, la
convergencia de varios medios en una sola plataforma ha originado sistemas de
informacion como multimedia, hipermedia y polimedia. Ahora, la pregunta es ¢ qué
se puede medir en este contexto? Si nos referimos a los elementos que se
mencionaron al hablar del Ciberespacio, podriamos clarificar esta circunstancia. Se
proponen a continuacién algunos de estos elementos:

1. El nimero, el alcance y los temas de las rede s de informacion
2. Distribucién de las redes por paises

3. Volumen de las colecciones de informacion en las redes por tamafio y
tipo

4. Distribucion de los diversos tipos de redes

5. Evaluacién de los tiempos de respuesta de las redes y provisiones de
acceso

Internet, como enorme autopista de la informacién, ha proporcionado
argumentosmuy interesantes para el estudio. Por ejemplo para el estudio del E-mail
podemos hacer los siguiente:

1. El nimero de direcciones de correo

2. Distribucion de las direcciones de correo por paises, organismos e
instituciones

3. Uso del correo en los sectores publico y privado
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4. El volumen, el tipo y el tamafio de la informacién enviada a través del
correo

5. Distribucion de los usuarios de correo por profesiones y empresas
6. Proporciones de diversos tipos de documento enviados por correo

Estas son las areas, que se pueden cuantificar usando medidas estadisticas
y técnicas informétricas..

Uno de los medios de informacién que mas profundamente han influido el
mundo de la informacién en el mundo entero es el World Wide Web, un Web de
informacion hipertexto multimedia que opera como una de las autopistas de
Internet. Esta tecnologia, siempre en expansién, ha provocado cambios tanto a
nivel individual como en las diversas actividades sociales. Hoy en dia, todas las
organizaciones, instituciones tanto publicas como privadas tienen sus propias sedes
y homepages. Podemos encontrar facilmente todas las clases y formatos de la
informacién en el World Wide Web.

Una gran cantidad de productores, de proveedores y de vendedores de la
informacion han puesto sus colecciones en el Web

Por lo tanto, la métrica y la medida de estos medios impresionantes, sin
ninguna duda, son un area interesante para la investigacion. Algunas de estas areas
de estudio son las siguientes:

1. El nimero de sedes Web y de homepages en el mundo y también su
distribucion paises

2. Clasificacién de las paginas Web por tipos de documentos
3. NUumero de paginas Web por dominios

4. Clasificacion de paginas Web por el idioma de los documentos y por los
modos de representacion de la informacion

5. Estadisticas de uso y usuarios de las paginas Web en un periodo del
tiempo dado
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6.

7.

El nimero de citas recibidas por cada pagina Web

Ordenar los Web mas citados y paginas personales segun el tipo de

documento

8.

9.

Los tipos de colecciones electronicas disponibles en cada sede Web

Factor de Impacto del Web y productividad de los autores

10. Andlisis del contenido de las paginas Web

11. ldentificar la variedad de publicaciones electrénicas por el tipo, el

idioma y la distribucién geografica

Estas medidas cuantitativas del Web no pueden solamente mostrar la

anchura y la amplitud del WWW sino también pueden mostrar las etapas de

desarrollo de los recursos del WWW a través del mundo.

Midiendo recursos electrénicos tales como libros electréonicos, revistas,

bibliotecas y fuentes de referencia se pueden elaborar otras investigaciones que nos

permitan reconocer la transicion revolucionaria de lo impreso al mundo electrénico.

Para tener una idea del andlisis cuantitativo de estos recursos electronicos, algunos

de los principales aspectos que se pueden tratar son:

1.

2.

Estadistica de bibliotecas digitales

Numero de revistas electrénicas por temas e idiomas

. Nimero de revistas publicadas en ambos formatos (electrénico y papel)
. Nimero de fuentes de referencia electrénica disponibles

. Andlisis de citas de revistas electrénicas

. Utilizacién de las revistas electrénicas

. Distribucién de recursos electrénicos por tipo, pais e institucion

. Productividad cientifica en el entorno electrénico

. Crecimiento de la literatura electrénica y su obsolescencia
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Para llevar a cabo estas investigaciones es preciso trabajar con agentes
inteligentes, robots del conocimiento asi como con motores de busqueda del Web
que son herramientas eficaces para extraer apropiadamente la informacién
relevante.

1.5. La investigacion realizada.

Nuestro trabajo de investigacion cibermétrico, comenzé en el afio 1997 con
la creacidn de un robot de recogida de datos (Alonso, 1997) de elaboracion propia
gue nos permitia la recogida de los datos relativos a diferentes sedes Web para su
posterior analisis y estudio. La creacion de este robot se debid esencialmente a que
los trabajos anteriores de tipo cibermétrico basaban sus estudios en los rastreadores
de informacién, pero diferentes estudios (Lawrence, 1998) atestiguaban que los
rastreadores solamente encontraban una pequefia fraccion de todas las sedes
disponibles y las variaciones en la informaciéon que cubren, en funcién de la
accesibilidad de la informacion varia entre los diferentes rastreadores (Lawrence,
1999). Estos problemas han sido constatados con posterioridad por (Bergman,
2000) indicando que cada vez con mayor frecuencia los buscadores analizan menor
cantidad de informacion, dando lugar al denominado Web invisible, que es la parte
del Web no analizada. Este término ha sido acufiado por Jill Ellsworth en 1994.

El concepto de sede, que algunos investigadores (Aguillo, 2000) consideran
como una nueva unidad documental adecuada para este tipo de estudios lo definen
“como el conjunto de paginas Web ligadas jerarquicamente a una pagina principal,
representables por la URL de ésta y que forman una unidad documental,
distinguible de otras, y una unidad institucional, en la que es posible identificar la
responsabilidad de su autoria.” (Aguillo, 1998).

Nos propusimos analizar los diferentes dominios Web espafioles asociados
a instituciones investigadoras, principalmente sedes Web de universidades. La idea
inicial era recoger los datos del mayor numero posible de sedes con el fin de
disponer de una gran variedad de dominios, que nos permitieran poder obtener
datos mucho més fiables.

En este proceso de toma de decision de los dominios espafioles a ser
analizados, surgieron problemas con el Centro de Proceso de Datos de la
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Universidad de Salamanca y nos vimos obligados a solicitar permiso expreso de
cada una de las sedes para poder ejecutar la recogida de datos correspondiente y
ello fue un aspecto que limité de forma extraordinaria las pretensiones iniciales de
la investigacion. Solamente fue posible realizar la recogida de datos de aquellos
dominios espafioles que dieron este permiso de forma expresa. Por ello la seleccién
de dominios puede verse en algln caso sesgada, desde el punto de vista geografico.

Finalmente los dominios Web espafioles que se pudieron rastrear y sobre
los que se pudieron recoger datos fueron los siguientes:

- cervantes: Instituto Cervantes.
- cicyt: Centro de Investigacion en Ciencia y Tecnologia.

- ciemat: Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
tecnolégicas.

- deusto: Universidad de Deusto.
- esa: Agencia Espacial Europea.

- fundesco: Fundacién para el Desarrollo de la Funcién Social de las
Comunicaciones.

- hrc: Hospital Ramén y Cajal.

- impi: Instituto de la Pequefia y Mediana Empresa.
- uam: Universidad Autbnoma de Madrid.

- uc3m: Universidad Carlos Il de Madrid.

- ugr: Universidad de Granada.

- ujaen: Universidad de jaén.

- uji: Universidad Jaume | de Castelldn.

- um: Universidad de Murcia.

- unex: Universidad de Extremadura.
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- unican: Univesidad de Cantabria.

- unnet: Universidad Antonio de Nebrija.

- upco: Universidad Pontificia de Comillas.

- upna: Universidad Publica de Navarra.

- upsa: Universidad Pontificia de Salamanca.

- url: Universidad Ramén Lliul.

- urv: Universidad Rovira i Virgili.

- us: Universidad de Sevilla.

- usal: Universidad de Salamanca.

- uv: Universidad de Valencia.

- uva: Universidad de Valladolid.

- vhebron: Hospital Vall d’Hebron.

Se realizaron tres recogidas de datos en Julio de 1998, Junio de 1999 y
Enero de 2000.

Para el estudio de todos los dominios se ha optado por hacerlo de la

siguiente manera:

1.

2.

Andlisis cuantitativo de los datos, segun se recoge en el capitulo 3.

Andlisis de diferentes medidas topoldgicas, que nos permitirdn
obtener diferentes valores de similaridad, que nos ofreceran unos
buenos indicadores de la variacion entre las diferentes recogidas. Se
analiza en el capitulo 4.

Andlisis de las leyes de exponenciacion, nueva corriente de estudio,
en la que nos adentramos e intentamos ofrecer las caracteristicas
espafiolas.
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Para el trabajo con los datos obtenidos y almacenados en una base de datos
relacional se han utilizado diferentes planteamientos, que pasamos a enumerar:

1) La mayor parte del tratamiento de los datos se ha realizado mediante la
creacion de sentencias SQL que nos han devuelto los resultados en tablas
que hemos podido manejar de forma directa. En estos casos se ha
trabajado con la totalidad de los datos recogidos.

2) Cuando hemos necesitado trabajar con procesamiento de matrices,
hemos trabajado con los mil primeros nodos de cada uno de los dominios
y dentro del trabajo, cuando se trabaja en estas condiciones se indica
expresamente.

En este sentido conviene realizar una aclaracion del porqué de esta
decision. La mayor parte de los trabajos existentes, que utilizan las matrices
para realizar sus célculos, partiendo de recogidas de datos con millones de
documentos, luego solamente utilizan unos pocos cientos de los mismos.

(Ingwersen, 1998) de algunos millones de documentos se queda solamente

con 200, recogidos de forma aleatoria. En nuestro caso el centrarnos en mil
documentos viene determinado por intentar trabajar con el mayor nimero
de documentos posibles, pero atendiendo a las posibilidades de
procesamiento que estaban a nuestro alcance. Para ello realizamos una
simulacion del tiempo de procesamiento que precisabamos para las
matrices, teniendo en cuenta que el nimero de matrices era alto para cada
dominio y para cada recogida. En esta simulacion el punto adecuado
rondaba los mil documentos.

Con los datos de estos mil documentos generamos la matriz en formato de
importacion Matlab y se crearon diferentes programas para el tratamiento
de dichas matrices. El equipo que se empled para el procesamiento de los
datos fue el siguiente:

Hardware:

SUNW Ultra SPARC-1I (296 Mhz)



82

Estudio del Web.

RAM: 128 Mb
Software:

SunOS Release 5.5.1. Version Generic [UNIX(R) System V Release 4.0]

3) Para el procesamiento de las leyes de exponenciacion los datos se
obtuvieron con Matlab y se pasaron posteriormente al programa
StatGraphics, procesando y obteniendo los gréaficos de todas las leyes para
cada uno de losdominios y de las recogidas, conformando 324 gréaficos que
representan las leyes. De todos estos graficos vamos a incluir en nuestro
trabajo solamente el que mejor y peor resultado ofrecen en cada ley y en
cada recogida.



2. Analisis Cuantitativo.
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Como ya vimos en el capitulo 1, por las graficas del desarrollo tanto de
Internet como del Web, el crecimiento del mismo es claramente exponencial, con
un éxito innegable que lo convierten en un sistema ideal para el estudio y la
aplicacion de las técnicas cibermétricas.

Autores como (Abraham, 1997), (Pirolli, 1996), (Pitkow, 1998) y (Adamic,
1999) constataron la necesidad de aplicar nuevas medidas e interpretaciones en los
intentos de medir e interpretar la estructura, tamafio y conectividad del Web, en
constante evolucién y con una alta volatilidad (Koehler, 1999), (Koehler, 1999b).

Los primeros trabajos cuantitativos relacionados con el Web trataron
fundamentalmente de estudiar la evolucién del tamafio y la descripcién de los
primeros motores de blsqueda, tratando de conocer la entidad y cobertura de
dichos motores. De esta época son los trabajos de (Mauldin, 1994), (Mauldin,
1995), (Ciolek, 1997), (Clarke, 1997) y (Sonnenreich, 1998). Mas recientemente
(Bar, 2000) emplea los buscadores en una investigacion que trataba de comprobar
si el Web podia resultar una buena fuente de datos para la investigacion.

Otros estudios utilizaron los datos recogidos por algunos motores para
realizar un estudio de estas caracteristicas, como fueron los trabajos de (Woodruff,
1996), basado en la recogida de datos del motor Inktomi, y de (Bray, 1996), con
el motor Open Text. Este Ultimo autor realizaba una buena clasificacion de los
diferentes aspectos que se deberian tratar, ademas de indicar la importancia de las
sedes e incluia alguna de la terminologia que posteriormente otros autores utilizan
o redefinen y mejoran.

Sin embargo, en estos primero trabajos no se tenian en cuenta ni la
cobertura global del Web ni su naturaleza hipertextual, que evidentemente han
modificado los planteamientos en los trabajos posteriores.

Uno de los primeros trabajos que tiene en cuenta la naturaleza hipertextual
del Web y que permitié la aplicacion de técnicas bibliométricas fue el trabajo de
(Larson, 1996). Los trabajos de (Harter, 1996) y (Harter, 1996b) sobre el estudio
de los enlaces establecidos entre revistas convencionales y las revistas electronicas
supuso un nuevo planteamiento en la aplicaciéon de estas técnicas. El concepto de
sitation, introducido por (McKiernan, 1996) y adoptado por (Aguillo, 1996) y por
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(Rousseau, 1997) introdujo un nuevo elemento previo al desarrollo de diferentes
indicadores cibermétricos.

Comenzaremos nuestro estudio analizando la evolucion de determinados
elementos, como son algunos tipos de ficheros (compresion, graficos, video, sonido,
texto, estilos, vrml, formatos Web), para pasar posteriormente a analizar la
evolucién de algunos tipos de etiquetas, tipos de servidores, exclusién de robots.

Posteriormente veremos el tamafio del Web, analizando diferentes aspectos
y finalmente nos centraremos en la estructura hipertextual del Web, analizando las
caracteristicas de los enlaces.

2.1. Evolucion en los tipos de ficheros.

Un aspecto a estudiar es la evolucién que se produce en el Web en el
empleo de determinados tipos de ficheros. Nos van a dar una indicacién de las
tendencias que se producen en un determinado momento en el empleo de un tipo
de formato concreto, que en ocasiones se trata de tendencias puntuales y en otros
casos nos dan una indicacion de la implantacion y del éxito de una determinada
tecnologia.

Se estudia para ello la evolucién de los siguientes tipos:
2.1.1. Ficheros de compresion.

El nimero de formatos de compresion que se pueden analizar es elevado,
como indica (Woodruf, 1996), aunque nosotros nos centraremos en los formatos
TAR, Zy ZIP. Los datos de (Woodruff, 1996) no nos sirven como comparacion, al
centrarse en los datos de un Unico afio y en una recogida puntual, ademas de no
recoger los datos del formato TAR.

La evolucién ha sido hacia un incremento en el empleo del formato ZIP,
con un incremento espectacular desde el 0,1% de la primera recogida hasta un
76,9% de la segunda, para finalmente retroceder de forma moderada en la tercera
recogida en beneficio del formato Z.
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Formatos de Compresién Evolucion Formatos Compresion
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Figura 8: Formatos de Compresion en cada Figura 9: Evolucion de los formatos de
recogida. Compresion. Los porcentajes se calculan sobrg
el total de ficheros comprimidos.

2.1.2. Ficheros Gréaficos.

En los formatos gréaficos nos hemos centrado en los que se pueden utilizar
en el Web, a pesar de existir un nimero realmente muy elevado de formatos de tipo
gréfico.

De los formatos graficos analizados claramente el formato GIF es el
mayoritariamente empleado, con un ligero retroceso en la segunda recogida hacia
el formato JPEG, y con un nuevo repunte en la tercera recogida, que lo convierte
en el formato grafico mas empleado. En el estudio de (Woodruff, 1996) el formato
GIF dominaba claramente los formatos graficos con un 62% quedando para otros
formatos unos restos minimos y poco significativos.

En el momento de comenzar esta investigacion el formato PNG no estaba
todavia implantado, aunque en la Ultima recogida si se empleaba. Pero se decidio
mantener en todas las recogidas las mismas caracteristicas para que los datos fueran
consistentes.
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Formatos Graficos

EiRecogidal
BiRecogida2
ElRecogida3
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Figura 10: Formatos graficos mas utilizados.

2.1.3. Ficheros de Video.

Evolucion Formatos Graficos

89.5% 92.6%
99.9% 6:9% 0.0% 0.0%
10.5% 7.3%

Figura 11: Evolucidn de los formatos gréaficos
Los porcentajes se calculan sobre el total de
ficheros gréaficos.

En los formatos de video analizados las variaciones existentes en las tres

recogidas son muy altas, cambiando de una recogida a otra el formato que

mayoritariamente se implanta.

En la primera recogida tenemos que los formatos AVI y MPEG son los

mayoritariamente empleados, para sufrir un profundo cambio en la segunda
recogida, en la que el formato AVI desciende mucho y el formato MPEG aumenta
considerablemente y dando entrada al formato MOV. En la tercera recogida la
situacion se estabiliza para los formatos AVI y MOV, que practicamente tienen la

misma cuota de utilizacion.

Formatos de Video

1E-3

25 (] EiRccogdal
EIRecogida2
2 E1Recogidal3

AVI MoV MPEG
Figura 12: Formatos de video analizados.

Evolucion Formatos Video

AV _BEMov BEIMPEG

5306 U 23
9
196 £
u%h o =30

Figura 13: Evolucién de los formatos de
video.Los porcentajes se calculan sobre el total

de ficheros de video.
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2.1.4. Ficheros de Sonido.

En el caso de los formatos de sonido, el formato que mayoritariamente se

empleaba en la primera recogida era el formato WAV, con un 92% de cuota, para

descender vertiginosamente en las otras dos recogidas, en las que aumentan el resto

de formatos y sobre todo el formato AU.

El formato MIDI mantiene aproximadamente su cuota entre la segunda y

la tercera recogida y practicamente no se empleaba en la primera recogida.

Formatos de Sonido

gidal -
E=3Recogida2
FEIRecogida3

0.01

0.008

0.006

0.004

0.002

AIF AU MIDI RAM RAU WAV
Figura 14: Formatos de sonido mas

utilizados.

2.1.5. Ficheros de Texto.

Evolucién Formatos Sonido

fmAr Ay EIviDl EjRAM_IRAU_CIWAVY]

5196 %1%
20%
b 206 3%
20
2% 161%
2% 626 189 57

Figura 15: Evolucién de los formatos de
Sonido.Los porcentajes se calculan sobre el
total de ficheros de sonido.

Hay una clarisima tendencia a utilizar el formato PDF, que sufre un notable

Formatos de Texto
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BRecogida2
E1Recogida3
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Figura 16: Formatos de Texto analizados.

Evolucion Formatos Texto
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Figura 17: Evolucién de los formatos de
Texto.Los porcentajes se calculan sobre el tota
de ficheros de texto.
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incremento desde la primera recogida, aumentando también su cuota, aunque de
forma mucho mas moderada el formato TEX.

Los formatos DOC y TXT sufren continuos retrocesos en su utilizacion.

2.1.6. Utilizacion de Estilos.

Los ficheros de estilo permiten crear una definicion de diferentes estilos que
se pueden aplicar al texto de las paginas Web, identificando cada estilo mediante
una palabra Unica. Para aplicar dicho estilo predefinido de antemano, basta con
aplicar el nombre asignado a dicho estilo.

Los estilos pueden definirse dentro de la propia pagina Web o en un fichero
aparte al que se hace referencia mediante un link. Nosotros recogemos los datos de
las dos modalidades y por lo tanto los datos obtenidos hacer referencia al global de
la utilizacion de estilos.

El empleo de ficheros de estilo ha sufrido una notable evolucién desde la
primera recogida hasta la Gltima, con un incremento muy importante.

Utilizacion de Estilos Evolucién Empleo Estilos

30.0%

0.12

0.1
Recogidal

0.08 Recogida2
0.06 Recogida3

11.1%

0.04
0.02

Css 58.9%
Figura 18: Empleo de Estilos. Figura 19: Evolucion de los estilos en las tres
recogidas.Los porcentajes se calculan sobre el
total de las recogidas.

2.1.7. Utilizacién de VRML.

El VRML (Virtual Reality Modeling Language: lenguaje de modelacién de
la realidad virtual) es un lenguaje de programacion con el que se pueden desarrollar
mundos interactivos en tres dimensiones (3-D). Estos mundos constituyen lo que
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se denomina la "realidad virtual", porque los usuarios pueden interactuar con los
objetos de una forma similar a como lo hacen en la realidad "normal".

La realidad virtual puede revolucionar la manera con la que los usuarios
se relacionan con sus ordenadores, de un modo similar a lo ocurrido con el World
Wide Web. Las posibilidades son innumerables: simulaciones educativas, nuevos
métodos de organizar la informacion, nuevas formas de entretenimiento, etc.

El empleo de ficheros VRML aumenta entre la primera y la segunda
recogida, para descender su empleo en la tercera.

Formato VRML Evolucion Empleo VRML

27.8%

39.2%:

oORr N WA O

VRML 33.1%

Figura 20: Utilizacion del formato VRML. Figura 21: Evolucion del empleo de VRML
entre las tres recogidas. Los porcentajes son
sobre el total de ficheros VRML en las tres
recogidas.

El aumento coincidié con lo que parecia ser la implantacion de un nuevo
estandar, pero que no llegd a cuajar como sistema para poder representar
animaciones.

2.1.8. Ficheros Web.

El empleo de formatos para el Web se decanta clarisimamente por el
formato HTML frente a ASP, que aumenta muy poco entre las tres recogidas.
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Formato Web Evolucion Formato Web
8] Recogidal
= Recogida? . .
EIRecogida3 ML :]f/: g& Yol ;% X~
ASP HTML
Figura 22: Empleo de los formatos ASP y Figura 23: Evolucién de los formatos Web.
HTML. Los porcentajes son sobre el total de ficheros
para cada una de las recogidas.

2.1.9. Evoluciéon Multimedia.

Para finalizar con este apartado, valoramos la evolucion multimedia
existente en los dominios analizados. Para ello hemos tenido en cuenta, los datos
correspondientes a los formatos gréaficos, de video, de sonido y VRML. Como
podemos ver en el grafico no existe una utilizacion desmesurada de elementos
multimedia y la evolucion en este sentido es minima.

Utilizacion Multimedia

Recogidal
34.2%

Recogida2
30.5%

Recogida3
35.3%

Figura 24: Evolucién de componentes
Multimedia.

2.2. Empleo de etiquetas.

Vamos a analizar la utilizacién de determinas etiquetas, su evolucion, y en
algunos casos las opciones mas utilizadas de algunas de ellas.
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2.2.1. Etiqueta Title.

mpl m ritariamen .
Se emplea  mayoritariamente Empleo de Titulo

esta etiqueta, que en las dos Ultimas Porcentaje de uso

Recogidal

recogidas supera el 90% de utilizacién,
aunque no podemos conocer si el
empleo de dicha etiqueta es el
adecuado o no..

Recogida3

Figura 25: Porcentaje de uso de la etiqueta
de Titulo.

2.2.2. Etiquetas varias.

En la imagen siguiente podemos ver la evolucion de algunas etiquetas, y los
datos mas interesantes seran comentados a continuacion.

Evolucion de Etiquetas
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16 Recogida2 —-—
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BGSOUND
smiEe
<CENTER>

Figura 26: Evolucién de diversés étiquetas.
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- Uno de los datos que podemos observar es que se ha cambiado el
uso de la etiqueta BR por el de la etiqueta P, que se emplea mas.
Esto se acentUa con el empleo de editores HTML, que suelen poner
la etiqueta P de forma predeterminada.

- Se emplea mucho maéas la etiqueta FONT que la etiqueta H,
sufriendo la etiqueta FONT un aumento considerable con el paso
del tiempo.

- Se emplean mas las listas sin ordenar que las ordenadas, aunque se

encuentran en desuso.

- La etiqgueta TABLE se emplea cada vez mas y sobre todo el
aumento se produce en la tercera recogida.

- Las etiquetas de estiio se emplean también cada vez maés,
aumentando mucho en la tercera recogida que confirma los datos
obtenidos en el apartado 5.2.4.6.

- Significar la escasa incidencia de la etiqueta MAP
2.2.3. Opciones de la etiqueta Body.

En la etiqueta BODY se utiliza mayoritariamente la opcion BGCOLOR
frente a BACKGROUND, aumentando esta diferencia en la segunda recogida.

Etiqueta Body
Background
36.3% Bacllgg;g/und Ba%%g/tmd
.9%
. Bgcolo. '
Bgcolor [ Bgcolor
6g3.7% Ba1% 71.0%

Recogidal Recogida2 Recogida3

Figura 27: Porcentaje de uso de las opciones
de BODY.
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2.2.4. Utilizacidon de Applet y Script.

Los applets son

Applet

pequefias aplicaciones

escritas en lenguaje Java, y Recogida2
24.0% Recogidal

22.3%

desarrolladas para
ejecutarse  especificamente
desde un visor de HTML.
Estas aplicaciones alnan las
ventajas de la tecnologia

- Recogida3
Java (portabilidad del 53.7%
codigo, relativa sencillez del Figura 28: Porcentaje de uso de Applets entre recogidas.

lenguaje, posibilidades
multimedia, etc.) con las derivadas de la gran difusion de los visores Web.

Hay un claro aumento en la utilizacion de los applets, sobre todo en la tercera
recogida con un aumento muy importante.

Parece l6gico el aumento de los mismos ya que muchos de los programas
editores afiaden el codigo de forma automatica y transparente para el usuario
permitiendo afiadir efectos de gran vistosidad sin que el usuario tenga la necesidad
de conocer el lenguaje de programacion. También debido ala potencia que pueden
ofrecer a las paginas Web, convirtiéndose en un elemento cada vez mas habitual
en las paginas desarrolladas.

Los scripts se basan en el empleo de lenguaje JavaScript, que
sintacticamente es muy similar a C++ 0 a Java, aunque presenta importantes
diferencias con estos lenguajes derivadas de su naturaleza interpretada y en las que
no entraremos. Inicialmente el desarrollo de los scripts lo plante6 la compafia
Netscape, dandole el nombre de JavaScript, aunque posteriormente Microsoft
realizd una modificacion del mismo llamada Jscript y finalmente desarrollé su
propio lenguaje llamado VBScript.

En lo referente al empleo de scripts, su utilizacion es muy pareja en las tres
recogidas de datos, teniendo valores muy similares.
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En este caso las variaciones se producen en el lenguaje utilizado en el script,
con un descenso progresivo en el empleo de java, a favor de otros lenguajes.

Recogida2 Otros

35.2% Recogida3

34.5% e

L

s Recogida2
35.2%

17.2%

Recogidal

30.2% 99.4% Java

-

Recogidal
30.2%

-~
-~
~—

Recogida3
34.5%

Figura 29: Empleo de Lenguajes en la 12 Figura 30: Empleo de Lenguajes en la 22
Recogida. Recogida.
Script
Recogidal
02% _____——— Otros
N Recogida3 e
34.5% Java

68.3%

Recogida? o0 T ————
35.2%

Figura 31: Empleo de Lenguajes en la 32
Recogida.

2.2.5. Utilizacién de Frames.

El empleo de frames o marcos

(varias ventanas independientes Frames

formando un conjunto ) ha descendido R
considerablemente desde la primera
recogida, y recuperandose levemente en

la Ultima.

Recogida2
27.8%

Recogida3

Este descenso puede deberse a 295%
Figura 32: Evolucion en el empleo de
Frames.

la complejidad afiadida del manejo de
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diferentes ventanas en un mismo entorno, que complica ligeramente la realizacion
de las paginas Web.

El empleo de frames se ha sustituido de forma habitual por el de tablas, mas
comodas de utilizar y que se han convertido en un buen sistema para realizar la
maquetacion de una pagina Web y ademas una vez realizad una plantilla de la
misma es facilmente reutilizable y con un coste menor en el desarrollo de las
paginas Web.

2.2.6. Utilizacion de Formularios.

Los formularios son un elemento que ha comenzado a utilizarse con
bastante frecuencia en las paginas Web y vamos a ver su evolucién entre las tres
recogidas, asi como algunas de las posibilidades de empleo de dicho elemento
diferenciando cunado se emplean con el método POST o con el método GET y
cuando se han utilizado como mecanismo de envio a cuentas de correo
directamente.

Respecto a la utilizacién de formularios ha aumentado en todas las
recogidas de forma importante, indicando que es un sistema bastante asumido por
los usuarios.

De su utilizacion podemos destacar, que se utiliza menos para enviar
formularios directamente a una cuenta de correo, con un descenso importante en
la segunda recogida y que el método POST es el mayoritariamente empleado, muy
destacado en la tercera recogida.

Form Form

Recogida2

MAIL

————— 14.4% Recogida3 _ MAIL
- 42.2% Ty ——— T T T 9%
. POST

Recogidal o I [= da2 47.6

e oogid "

GET

~— cGeT | | 2 T ——— 44.5%

. =< 28.9% Recogidal -
Recogida3 =~ o
42.2% 24.6%
Figura 33: Empleo de formularios en la 12 Figura 34: Empleo de formularios en la 22

Recogida. Recogida.
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Form
Recogidal
_ MAIL
246% = 10.3%
Recogida3 POST
42.2% 70.3%
GET
Recogida2 o o ———— | 19.4%
33.1%
Figura 35: Empleo de formularios en la 32
Recogida.

2.3. Utilizacion de Servidores Web.

El empleo de servidores Web tiene una claratendencia a emplear el servidor
Apache, que aumenta su uso en cada una de las recogidas de forma clara, con més
de un 50% de maquinas con este servidor instalado.

Servidores como CERN o NCSA que en la primera recogida tenian una
buena aceptacion han dejado su cuota y han perdido posiciones de forma clara.

Los servidores de Microsoft han aumentado su cuota de empleo, pero
bastante alejados del servidor Apache. Los servidores Microsoft mantienen una baja
cuota de empleo, con ligeras modificaciones entre las recogidas.

Utilizacion de los servidores

Recogidal

776428571

14.9853571

12.0534714

6696449
.11607)4
4464246
223214
89285f1
5.1339286
4464246
4464246
.89285f'1
3.125
4.241p714
2.9017857
4464246
2232148
4464246
223214
Il 5625
2232148
4464246
4.017B571
223214}

Apache
CERN
HTTPS
NCSA

sws
Website
‘WebSTART

IBM-ICS
Lotus Notes
MacHTTP
QuidProQuo
SAMBAR

Lotus Domino
Microsoft-IS
Microsoft-PWS-95
NetPresenz
Netscape-Commerce
OmniHTTPd
Oracle_web_listener
Roxen-Challenger
Xitami web server

g 8§
g g
g 2
g 3
2 2

etscape-Communications

Figura 36: Porcentaje de empleo de servidores.
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Utilizacion de los Servidores
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Figura 37: Porcentaje de empleo de servidores.
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Figura 38: Porcentaje de empleo de servidores.

2.4. Exclusiéon de Robots.

Uno de los aspectos que no se ha estudiado con anterioridad y que
nosotros vamos a valorar en nuestro trabajo, es la existencia del denominado
Estandar de Exclusién de Robots (en adelante SRE) (Koster, 1994), generado el 30
de Junio de 1994 en la lista sobre robots robots-request@nexor.co.uk (Koster,
1994). Todo los relacionado con robots puede analizarse en (Koster, 1993), (Koster,
1993b), (Koster, 1994), (Koster, 1995), (Koster, 1996), (Koster, 1996b).
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En este momento el SRE se basa en dos implementaciones,
complementarias entre si:

- Protocolo de exclusién de robots.
- Etiqueta META para robots.
2.4.1. Protocolo de exclusion de robots

Este protocolo (Koster, 1994) se basa en la existencia de un fichero
robots.txt en el raiz del servidor Web. En dicho fichero se incluyen las directivas que
indican al robot las operaciones a realizar en el servidor Web con el que esta
trabajando.

Basicamente, el contenido del fichero robots.txt es el siguiente:

- Una linea User-agent: en la que se indica el nombre del robot que
se vera afectado por las directivas que vayan a continuacion. Si se
pone un * afectara a todos los robots.

- Un namero indeterminado de lineas con la directiva Disallow: en la
gue se indica el path que se desea restringir. Es importante indicar
que el protocolo exige una linea por cada path restringido. Si esta
directiva se encuentra en blanco, indicara que no se aplica ninguna
restriccion.

Un ejemplo de fichero seria el siguiente:
User-agent: *

Disallow:

User-agent: Sonda Ciberdocumental
Disallow: /bibesp

Disallow: /logs

User-agent: lycos

Disallow: /
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2.4.2. Etiqueta META para robots

Esta implementacion es muy posterior al protocolo (existen unas notas
preliminares de mayo de 1996 en la direccion Web:)

(http://info.webcrawler.com/mak/projects/robots/meta-notes.html)

y se basa en la indicacién de permisos en cada pagina HTML concreta, permitiendo
a cada desarrollador de paginas Web indicar sus propias indicaciones,
independientes de la politica que pueda tener el administrador de un determinado
servidor.

Su utilizacion se basa en el empleo de la etiqueta META en la seccion
HEAD del documento HTML.

Las opciones que afectan son:
- Opcion name, que contendra la palabra robots

- Opcién content, que puede contener las directivas all, none, index,
noindex, follow y nofollow.

Unos ejemplos serian:
<meta hame="robots” content="index, follow*>
<meta name="robots” content="index, nofollow*“>
<meta name="robots” content="none">
2.4.3. Situacion del SRE en los dominios analizados.
2.4.3.1. Protocolo de Exclusion de Robots

La evolucion en el empleo de dicho protocolo, ha sido creciente desde la
primera a la Ultima recogida de datos, si bien, la implantacién del protocolo de
exclusion de robots es escasa, como podemos ver en la Figura 39 .
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Porcentaje de implantacion
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Figura 39: Porcentaje de implantacion del protocolo de exclusion.

En cuanto, al modo de utilizacién del protocolo, podemos indicar que en
la primera recogida de datos, los servidores que emplean bien el protocolo son el
89% y de éstos el 100% es aplicable a todos los robots.

En la segunda recogida de datos, el nimero de dominios que emplean el
protocolo se duplica (14), los servidores que emplean bien el protocolo son el 80%.
De estos el 95% afecta a todos los robots y un 11% a robots particulares.

En la tercera recogida de datos, el nUmero de dominios que emplean el
protocolo aumenta ligeramente (16), los servidores que emplean bien el protocolo
son el 64%. De estos el 100% afecta a todos los robots y un 24,4% a robots
particulares.

El nimero medio de directorios excluidos es de 2,4 (con un minimo de 2
y un maximo de 4); 3,7 (con un minimo de 1 y un méximo de 19) y 4,1 (con un
minimo de 1 y un maximo de 15) respectivamente.

2.4.3.2. Etiqueta META para robots

En la primera recogida no hay datos.
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En la segunda recogida de datos, el 1,57% de las paginas emplea este
método de exclusion, de éstas el 56,12% se emplea para excluir. De las paginas con
exclusion el 83,54% utiliza la directiva nofollow y el 16,46% la directiva none.

En la tercera recogida de datos, el 1,01% de las paginas emplea este
método de exclusidn, de éstas el 0,89% se emplea para excluir. De las paginas con
exclusion el 45,16% utiliza la directiva nofollow y el 54,84% la directiva none.
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Figura 40: Utilizacion del protocolo de exclusion.
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Figura 41: Utilizacion del protocolo de exclusion.
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Utilizacion del Protocolo
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Figura 42: Utilizacion del protocolo de exclusion.
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Figura 43: Utilizacion de la etiqgueta META para exclusion.
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Figura 44: utilizacion de la etiqueta META para exclusion.
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2.5. Tamafo del Web.
2.5.1. NUmero anico de nodos (de paginas).

El nimero de nodos o tamafio documental (Aguillo, 2000) es considerado
por algunos autores como un indicador cibermétrico de primer orden (Aguillo,
2000) y ofrece una buen estimacién del crecimiento de las diferentes sedes, que nos
permite valorar si los dominios tienen o no un fuerte crecimiento.

Podemos ver una importante evolucion en el numero de los nodos, entre
la primera recogida y la segunda, pero muy leve entre la segunda y la tercera.

Entre la primera recogida y la segunda se produjo el boom del World Wide
Web vy se refleja perfectamente en los datos obtenidos, mientras que entre la
segunda y la tercera fue un periodo de mayor tranquilidad.

N° de Nodos Evolucion del N° de Nodos

Miles

Recogida2

0,
41.2% Recogidal

15.6%

Recogidal
Recogida2
Recogida3

Recogida3
Ne° de Nodos 43.2%

Figura 45: Namero total de nodos. Figura 46: Porcentaje de variacion en el n° dg
nodos.

Analizando individualmente cada uno de los dominios, el porcentaje de
evolucion de cada dominio se refleja en el siguiente grafico.

Como podemos ver, la evolucion individual de cada nodo es importante,
sobre todo de la primera recogida a la segunda, con alguna excepcion, siendo
ligeramente méas moderada en la tercera recogida, con algunos dominios que tienen
un notable incremento en esta Ultima recogida.
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Diferenciando el porcentaje que ocupa cada dominio sobre el global de la

recogida los datos son los siguientes:

| Dominiol Porcen-R1 | | Dominio| Porcen-R2 | | Dominio| Porcen-R3 |
Uv 19,21 Uv 12,49 Uv 15,03
Uva 16,82 Uam 11,11 Uam 13,9
Unican 10,41 Us 9,02 Urv 12,84
Urv 7,33 Urv 7,68 Uji 8,84
Us 6,94 Uva 7,16 Us 7,49
Ugr 6,28 Uc3m 6,86 Uva 6,6
Usal 5,39 Unican 5,78 Uc3m 6,06
Uc3m 5,39 Ugr 5,55 Unican 5,93
Unex 4,23 Uji 4,98 Ugr 5,43
Uji 3,59 Um 4,25 Um 3,66
Uam 2,51 Usal 3,14 Usal 3,26
Url 1,84 Unex 1,8 Unex 2,94
Cervantes 1,65 Cervantes 1,45 Cervantes 1,92
Vhebron 1,59 Esa 1,36 Deusto 1,89
Ciemat 1,31 Url 0,77 Esa 1,8
Um 0,97 Ujaen 0,72 Ujaen 1,08
Ujaen 0,92 Upna 0,58 Url 0,67
Fundesco 0,69 Ciemat 0,54 Cicyt 0,52
Upna 0,66 Deusto 0,36 Ciemat 0,49
Upco 0,66 Upco 0,34 Upco 0,42
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Deusto 0,59 Cicyt 0,33 Vhebron 0,41
Impi 0,37 Vhebron 0,25 Fundesco 0,22
Esa 0,3 Fundesco 0,2 Upna 0,15
Upsa 0,16 Impi 0,14 Impi 0,14
Unnet 0,14 Upsa 0,11 Upsa 0,13
Hrc 0,04 Unnet 0,05 Unnet 0,06
Cicyt 0,04 Hrc 0,03 Hrc 0,04

2.5.2. NUmero Unico de servidores.

En cuanto al nimero de servidores las tendencias son similares a lo ocurrido
con el nimero de nodos, es decir, una mayor evolucion entre la primera y la
segunda recogida y algo menor entre la segunda y la tercera.

N° de Servidores Evolucion del N° de Servidores

Recogidal

700 24.1%

600
500
400
300
200
100

0

Recogida2
36.5%

] Recogidal
= Recogida2
EZIRecogida3

Recogida3
Ne de Servidores 39.4%

Figura 48: Namero de servidores diferentes. Figura 49: Porcentaje de variacion del n° de
servidores.

Analizando individualmente cada dominio el porcentaje de variacién se
refleja en el siguiente gréfico.

Podemos observar 4 dominios que no modifican su nimero de servidores
en ninguna de las recogidas, aunque en general el nimero de servidores se
modifica en cada recogida.
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Diferenciando el porcentaje que ocupa cada dominio sobre el global de la

recogida los datos son los siguientes:

Dominio | Porcen-R1 | | Dominio| Porcen-R2 | |Dominio Porcen-R3 |
Uva 15,51 Uva 14,31 Uva 14,6
Uv 14,96 Uv 12,48 Uv 10,19
Unican 7,76 Uam 8,62 Us 9
Uam 7,48 Us 8,44 Uam 8,83
Ugr 7,48 Uc3m 8,26 Ugr 8,66
Us 7,2 Unican 7,52 Unican 7,98
Uc3m 6,09 Ugr 7,16 Uc3m 6,62
Urv 5,26 Urv 5,5 Uji 5,94
Unex 4,16 um 4,95 um 5,6
Usal 4,16 Uji 4,77 Urv 4,75
Uji 3,88 Usal 4,77 Usal 4,41
um 2,77 Unex 2,75 Unex 3,4
Upna 2,49 Upna 2,02 Ujaen 1,87
Ujaen 1,66 Ujaen 1,65 Esa 1,36
Esa 1,66 Esa 1,28 Deusto 1,19
Url 1,39 Url 11 Ciemat 1,02
Upco 1,39 Upco 0,92 Url 1,02
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Ciemat 1,39 Deusto 0,73 Upco 1,02
Cervantes 0,55 Ciemat 0,73 Upsa 0,51
Upsa 0,55 Upsa 0,37 Cicyt 0,34
Fundesco 0,55 Cervantes 0,37 Unnet 0,34
Cicyt 0,28 Cicyt 0,37 Upna 0,34
Deusto 0,28 Unnet 0,18 Cervantes 0,34
Impi 0,28 Vhebron 0,18 Impi 0,17
Unnet 0,28 Hrc 0,18 Fundesco 0,17
Vhebron 0,28 Fundesco 0,18 Vhebron 0,17
Hrc 0,28 Impi 0,18 Hrc 0,17

2.5.3. Tamano de los documentos.

El tamafio informatico (Aguillo, 2000) considerado también como indicador
cibermétrico de primer orden nos permite comparar el tamafio en bytes de las
diferentes paginas Web y en principio a mayor tamafio mayor cantidad de
contenidos se ofrecen. A diferencia de lo expresado por (Aguillo, 2000) nuestra
medida no se encuentra sesgada por la presencia de los objetos multimedia, pues
el tamafio es el tamafio real del contenido, prescindiendo de estos elementos
multimedia.

Esta es una de las ventajas de trabajar con una herramienta de desarrollo
propio, que nos ha permitido afinar en los datos obtenidos de forma mucho mas
precisa.

Los tamafios medios de las paginas (en bytes) han ido evolucionando hacia

Tamano Medio Evolucién del tamafo medio

en bytes
Miles

Recogidal
30,2%

12

Recogida2,
32,9%

9,7140713

o N M O ©

Recogida3

Recogidal Recogida2 Recogida3

Figura 51: Tamafio medio en bytes.

36,9%
Figura 52: Porcentaje de variacién del
tamafio medio.
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una media mayor segln avanzamos en las recogidas, pero con un aumento
pequefio de una recogida a la otra.

Es preciso indicar la enorme desviacion existente en los tamafos de las
paginas, que fluctia entre 10708 y 13350 bytes, expresando una enorme variacion
en el tamafio.

Con respecto al tamafio medio, en bytes, de cada uno de los dominios,
podemos observar que basicamente el mismo aumenta de una recogida a otra en
una proporcidon moderada, excepto algin caso extremo, como el dominio cicyt que
hay una considerable reduccién de la primera recogida a la segunda o el caso de
la upsa, que desciende en todas las recogidas.

| Dominio Rel Re2 Re3

cervantes 8213,17 8852,55 9108,66
cicyt 17656,91 6113,79 6245,86
ciemat 7284,24 7581,02 8617,36
deusto 5710,46 7767,14 13858,11
esa 6148,3 6272,14 5996,47
fundesco 6959,35 5564,55 4333,73
hrc 0 12391,44 13347,82
impi 7540,85 8198,71 7170,77
uam 9173,31 12675,88 14310,61
uc3m 5393,02 8490,07 8724,28
ugr 8491,74 10462,85 10601,55
ujaen 6959,13 6769,67 7788,74
uji 8150,16 8179,35 10301,1
um 10462,95 9096,73 9850,43
unex 6075,8 7463,12 8000,17
unican 11363,31 12271,74 12431,42
unnet 7791,28 7797,9 7083,41
upco 6449,14 7213,21 6987,34
upna 7004,39 7132,03 18160,36
upsa 14255,67 12421,46 9273,46
url 8278,5 8351,8 8761,33
urv 4706,93 5444,1 7240,13
us 7906,8 11128,99 11021,67
usal 7154,46 7684,28 8885,84

uv 13935,02 14892,33 17217,7
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uva 8569,12 9634,87 10329,46
vhebron 2927,89 4189,14 6632,14

20

15

10

0

Tamafno medio en bytes

Miles

/ B Recogidal
B Recogida2 'I

ERecogida3

Figura 53: Comparativa del tamafio medio en las tres recogidas.

Parece evidente, que con la evolucién en el lenguaje HTML y sobre todo
con el empleo de editores HTML mas sofisticados, que afladen codigo propio de

gestion, el tamafio debe aumentar progresivamente.

En todas las recogidas el tamafio medio es superior al ofrecido en algunos
trabajos anteriores (Bray, 1996) (Almind, 1997), que dan una media de 6,5 Kb y
6 Kb, aunque la desviacién de nuestra investigacion se mantiene bastante por

debajo de los datos obtenidos por Bray (Bray, 1996).
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2.6. ;Como estan conectados los dominios espafioles?.

El analisis de las caracteristicas que nos ofrecen los enlaces, como parte
importante del hipertexto y por tanto del Web, es una parte esencial para conocer
adecuadamente los diferentes dominios o sedes que estamos analizando y que esta
relacionado con la informacidn y con los flujos de informacion que se originan en
el Web, porque como dice (Alonso, 1999) los enlaces le confieren un caracter
particular que lo diferencia del resto de los documentos y nos permite abordar la
recuperacion de informacion en el Web, aspecto fundamental en el tratamiento
documental, como se recoge en (Figuerola, 1998).

2.6.1. Analisis hipertextual. El nGmero de enlaces.

Hay que aclarar previamente un aspecto terminoldgico referido al nimero
de enlaces. Algunos autores (Leydesdorff, 1999) hablan del concepto de
popularidad, entendido como el numero de visitas que recibe una sede
determinada y no lo diferencian del namero de enlaces. Claramente hay que
distinguir entre la visita a una péagina y el enlace a una pagina y por supuesto son
dos cosas diferentes. El concepto de popularidad ni siquiera se debe entender como
un indicador.

La evolucion correspondiente al namero de enlaces (eliminados los
autoenlaces de péaginas) sigue la misma evolucién de los dos apartados anteriores,

N° de Enlaces Evolucion del N° de Enlaces
Millones Recogida2
40.2%
7
6 Recogidal
5 Recogidal 10.9%
4 Recogida2
3 6.011638 Recogida3
2
1
0 Recogida3
N° de enlaces 48.9%
Figura 57: Namero de enlaces en cada Figura 58: Porcentaje de variacion en el n° de
recogida. enlaces.

aunque el aumento entre la segunda y tercera recogida en este caso estad un poco
mas acentuada.
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Si analizamos los autoenlaces de nodo para el global de los dominios los

datos son:
N° de Autoenlaces Evolucién del N° de autoenlaces
Miles Recogida2
35.9% .

500 Ref;zl‘;’al
400

. Recogidal
300 Recogida2
200 406.476 . Recogda3
100

Recogida3
0 Ne° de autoenlaces de nodo : _48.7% o
Figura 59: NGmero de autoenlaces. Figura 60: Porcentaje de variacion en el n° deg
autoenlaces.

Béasicamente la evolucion es muy similar a la de los enlaces a otros nodos
del mismo dominio, con una mayor evolucién en la tercera recogida.

Estos datos globales vistos podemos precisarlos mas si pasamos a la
enumeracién de determinado conjunto de indices o indicadores que pueden
completar los datos globales.

2.6.2. Densidad hipertextual.

El término de densidad ha sido utilizado por diferentes autores y con
diferente consideracién, y uno de los primeros trabajos en considerar la densidad
de los enlaces fue (Khan, 1998), pensada para su utilizacién en recuperacién de la
informacion.

Si seguimos a (Aguillo, 2000) esta medida seria la media aritmética en el
namero de enlaces que tiene cada uno de los dominios o sedes. Esta medida puede
estar sesgada en el caso de tener una varianza elevada o unos rangos de minimo
y maximo amplios.

Los datos de la densidad para cada dominio analizado serian los siguientes:

| Dominio | R1 | R2 | R3 |
cervantes 8,064644455 12,82007291 15,26172126
cicyt 2,042553191 6,136448598 8,393389501
ciemat 23,82149591 23,26540012| 30,24174174

deusto 2,611650485 6,917737789 48,12173038
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esa
fundesco
hrc
impi
uam
uc3m
ugr
ujaen
uji

um
unex
unican
unnet
upco
upna
upsa
url

urv

us
usal
uv
uva
vhebron

En general la tendencia es a aumentar esta densidad en cada nueva
recogida, pero en la mayor parte de los casos es un aumento muy moderado.
Algunos dominios descienden su densidad y también de forma moderada. Segun
estos datos la densidad de cada dominio, aun sufriendo variaciones, se mantiene

18,15151515
8,408284024
15,06666667
4,161434978
18,39259987
10,93119196

9,23315047
8,041814947
13,93272311
8,197792869
8,402095866
13,86468595
18,42613636
13,95781638
11,53399258
1,994818653
11,67336908
11,45746586
4,983804232
5,668542744
13,44777076
10,14473171
4,838659794

en unos niveles bastante similares.

Ello nos indica que el numero de enlaces medio de los dominios, entre las
diferentes recogidas, es bastante estable, salvo alguna excepcion. Loégicamente con
esta medida no podemos valorar si los cambios que se han producido en los
enlaces son importantes o no. Sabemos que existen modificaciones moderadas en
cuanto a la densidad, pero para valorar el nivel de permanencia y volatilidad

debemos acudir a otros factores.

13,82280502
6,337962963
10,92307692
4,177130045
21,28928162
14,96301826
8,522301192
8,215304799

10,9457805
8,446037902
8,230318691
13,29003654
18,21637427
8,351800554
21,19708423
4,274725275
9,632299638
25,80890561
21,01529957
6,724383724
10,64964666
9,368048622
5,504950495

15,04424937
5,570412518
11,65492958
4,387628866

24,5583268
15,65018879
9,827350236
9,515312916
13,63033615
11,76763346
7,292714378
14,23497322
14,92592593
9,739981361
37,43866944
4,265486726

11,6587856

37,7894413
12,51651518
7,774847307
13,06378853
8,739678741
6,461295419
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Densidad de enlaces
Para cada dominio
50
40 r f
MRecogidal
30 ! MRecogida2
EIRecogida3
20
10
O S T rrogrerigerg sriroee se1:5g
Figuura 61: </ariacic’)n en la densidad de enlaces en las tres recogidas.

Existen diferencias en el valor medio entre los diferentes dominios con un
margen bastante amplio que indica una gran disparidad entre los diferentes
dominios.

El término densidad empleado por (Almind, 1997) hace referencia al ratio
tamafio de la pagina por el n® de enlaces. Esta medida puede ser valida para
analizar cada nodo de una recogida a otra, pero si queremos analizar el dominio
en su globalidad, nos obligaria a trabajar con el tamafio medio de cada péagina del
dominio (que tiene una gran desviacion) y con el nimero de enlaces medio de cada
dominio, con lo que la validez de la medida se ve fuertemente influenciada y
sesgada. Por ello creemos mas correcto el empleo de la medida propuesta por
(Aguillo, 2000).

2.6.3. Indice de desarrollo hipertextual.

La medida de la densidad puede tener algunos sesgos que pueden limitar
la validez de los datos. Diversos autores han propuesto medidas que eliminan
dichos sesgos, y en el que podemos valorar la evolucion real del sistema hipertexto.
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Enlac&sdiferenteﬁ( in
N°de paginas

(Arellano, 1999) emplea el indice de hipertextualidad

distinguir el tipo de enlace) para conocer el grado de desarrollo hipertextual de cada
sitio Web. (Rodriguez, 1997) emplea la misma férmula pero no para conocer este
desarrollo sino para conocer el impacto de los dominios. Para el calculo del factor
de impacto existen otros sistemas mas fiables para realizar este tipo de comparativas
como veremos mas adelante.

(Ellis, 1994) y (Parunak, 1989) sugieren que una buena medida en este

. n°denodos . .
sentido es -——————— (sin contabilizar los autoenlaces de nodo) que nos
n° deenlaces

permite caracterizar la topologia hipertexto, de tal forma que lo valores mas bajos
indican un mejor indice de hipertextualidad y por lo tanto se encuentran mejor
conectados de forma global. Nosotros nos inclinamos por utilizar esta Ultima
corriente y son los datos que mostramos a continuacion.

indice de hipertextualidad Como. podemos  observar, de forma
Ratio N/E global, este indice mejora en todas las

recojidas y sobre todo de la primera

=y recogida a la segunda.
e=Recogida2
Ratio N/E ElRecogida3

El ndmero de enlaces y de nodos

0.056125
aumento6 también de formaconsiderable

0 002 004 006 008 0.1

Figura 62: Valor del indice de
hipertextualidad. indica que fue un gran crecimiento, pero

entre estas recogidas y este dato nos

mejorando y poniendo mayor énfasis en
la mejora de la estructura hipertextual de las diferentes sedes analizadas.

El ratio N/E individualizado para cada uno de los dominios es el siguiente:

Dominio| N/E-R1 | |Dominio| N/E-R2 | [Dominio| N/E-R3 |
ciemat 0,042 urv 0,039 deusto 0,021
uam 0,054 ciemat 0,043 urv 0,026
unnet 0,054 upna 0,047 upna 0,027

esa 0,055 uam 0,047 ciemat 0,033
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hrc
upco

uji
unican
uv

url
upna
urv
uc3m
uva

ugr
fundesco
unex
um
ujaen
cervantes
usa

us
vhebron
impi
deusto
cicyt

upsa

0,066
0,072
0,072
0,072
0,074
0,086
0,087
0,087
0,091
0,099
0,108
0,119
0,119
0,122
0,124
0,124
0,176
0,201
0,207

0,24
0,383

0,49
0,501

us
unnet
uc3m
esa
unican
cervantes
uji

hrc

uv

url

uva

ugr

um

upco
ujaen
unex
deusto
usal
fundesco
cicyt
vhebron
upsa
impi

2.6.4. Indice de Endogamia.

0,048
0,055
0,067
0,072
0,075
0,078
0,091
0,092
0,094
0,104
0,107
0,117
0,118

0,12
0,122
0,122
0,145
0,149
0,158
0,163
0,182
0,234
0,239

uam
uc3m
esa
cervantes
unnet
unican
uji

uv

us

um

hrc

url

ugr
upco
ujaen
uva
cicyt

usa
unex
vhebron
fundesco
impi
upsa

0,041
0,064
0,066
0,066
0,067

0,07
0,073
0,077

0,08
0,085
0,086
0,086
0,102
0,103
0,105
0,114
0,119
0,129
0,137
0,155

0,18
0,228
0,234

Este indice propuesto por (Aguillo, 2000) trata de analizar la calidad del

sistema hipertexto valorando los enlaces internos y ofreciendo una buena medida

de si los dominios basicamente se referencian ellos mismos o si por el contrario

tienen un nivel de conexién con otros dominios mejor. Para ello propone

calcular

n°deenlacesint ernos
rnPdeenlacestotales

de tal forma que cuanto menor sea este valor, menos

endogamicos seran los dominios, es decir sus enlaces y por lo tanto los flujos de

informacion de la sede no son a la misma pagina que posee el enlace, sino a

paginas diferentes de la que enlaza, enriqueciendo el valor del propio enlace.
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(Arellano, 1999) define este mismo indice pero lo denomina como indice
de interconexion.

Los valores obtenidos para nuestros dominios son los siguientes:

| Dominio I Endog-R1 | | Dominiol Endog-R2 | |Dominio| Endog-R3 |
Esa 0,01 Cicyt 0,01 Cicyt 0,01
Upsa 0,02 Us 0,02 Esa 0,03
Uva 0,03 Impi 0,03 Impi 0,03
Cicyt 0,03 Upna 0,03 Upna 0,04
Urv 0,03 Urv 0,04 Cervantes 0,04
Impi 0,03 Uji 0,05 Uji 0,05
Vhebron 0,03 Uva 0,05 Fundesco 0,05
Uji 0,04 Esa 0,05 Us 0,05
Deusto 0,04 Fundesco 0,05 Urv 0,05
Fundesco 0,04 Uc3m 0,06 Uc3m 0,05
Uc3m 0,06 Ugr 0,06 Uam 0,06
Ugr 0,06 Vhebron 0,06 Unex 0,06
Unex 0,06 Cervantes 0,06 Uva 0,06
Url 0,08 Uam 0,07 Um 0,06
Upco 0,09 Unex 0,07 Ugr 0,07
Uv 0,09 Url 0,09 Deusto 0,07
Ciemat 0,1 Usal 0,09 Vhebron 0,08
Uam 0,11 Deusto 0,09 Url 0,08
Upna 0,11 Uv 0,09 Usal 0,08
Usal 0,11 Um 0,09 Uv 0,08
Cervantes 0,12 Ciemat 0,1 Unican 0,11
Ujaen 0,13 Ujaen 0,11 Ujaen 0,11
Unnet 0,15 Upco 0,13 Ciemat 0,11
Us 0,16 Unican 0,14 Upco 0,13
Unican 0,18 Unnet 0,15 Upsa 0,14
Um 0,18 Hrc 0,21 Hrc 0,15
Hrc 0,2 Upsa 0,22 Unnet 0,16

2.7. Factor de Impacto Web (WIF).

El concepto de Factor de Impacto fue introducido por (Garfield, 1976) y
sirve para medir la relacién entre las citas recibidas en un determinado afio, por los
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trabajos publicados en una revista durante los dos afios anteriores, y el total de
articulos publicados en ella durante esos dos afios anteriores (Sancho, 1990).

El WIF, indice propuesto por (Ingwersen, 1998) y adoptado por (Smith,
1999) trata de aplicar los mismos criterios que para el calculo del factor de impacto
en las publicaciones tradicionales, aunque las paginas Web son diferentes de los
articulos de revista (Smith, 1999) y se precisa redefinir el calculo de dicho indicador.
(Cronin, 1996) dice que el Web es un buen sistema para publicar ciencia y por ello
se puede aplicar el calculo de un factor de impacto.

Se define como el cociente entre el nUmero de enlaces externos recibidos
por una sede y el tamafio de dicha sede, expresado por el nimero de paginas,
n° enlacesqueapun tan fueradela sede

n°de paginastotales

y nos ofrece una buena medida de qué

dominios tienen un factor de impacto mas elevado dentro de todos los dominios
analizados significando que son los dominios mas enlazados (citados) desde los
otros dominios objeto del estudio. (Smith, 1999b) lo emplea para el analisis del
Web australiano, utilizando Altavista para la recogida de datos. Una de sus
conclusiones es que el WIF es una medida util para ver la influencia de las sedes en
su entorno.

Algunos autores han comentado que el calculo del WIF tiene algunos
sesgos, debidos al empleo de los buscadores de informacién como herramienta
para poder realizar estos calculos, pues la mayor parte de los estudios cibermétricos
existentes se basan en el empleo de Altavista. Los sesgos que se le atribuyen son el
de tener comportamientos irregulares en la presentacion de los datos de tipo
numeérico, y con un comportamiento sospechoso respecto a la aplicacién de los
operadores booleanos (Notess, 2000).

(Snyder, 1999) indica que estos sesgos de los buscadores de informacion
se centran en la inconsistencia del nUmero de enlaces que devuelven, respecto a la
consulta realizada y por ello finalmente el propio (Aguillo, 2000) propone la
utilizacion de herramientas que obtengan los datos de forma directa.

Nuestro trabajo precisamente emplea una herramienta de recogida de este
tipo, pues algunos de los problemas ya fueron planteados por nosotros en (Alonso,
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1997) y por ello el WIF obtenido por nosotros carece de los sesgos planteados con
anterioridad.

Los resultados para las tres recogidas son los siguientes:

| Dominio I WeblF | | Dominiol WebIF | |Dominio| WeblF |
uji 0,01925 uji 0,00531 uji 0,00526
uv 0,00564 us 0,00405 us 0,00382
uam 0,00519 uv 0,00315 uam 0,0031
ugr 0,00388 uam 0,00291 uv 0,003
cicyt 0,00373 esa 0,00256 esa 0,00269
unican 0,00226 ugr 0,00232 ugr 0,00226
uva 0,00226 cicyt 0,00161 cicyt 0,00173
us 0,00211 uva 0,00152 uva 0,0016
um 0,0018 uc3m 0,00135 uc3m 0,00145
uc3m 0,00157 unican 0,00135 um 0,00133
usal 0,0014 um 0,00132 usal 0,00129
unex 0,00097 usal 0,00131 unican 0,00122
ujaen 0,00091 unex 0,00073 unex 0,0009
urv 0,00084 ujaen 0,00066 ujaen 0,00069
upna 0,00069 urv 0,00058 urv 0,00065
esa 0,00062 upna 0,00056 upna 0,00061
deusto 0,00056 deusto 0,00041 deusto 0,00049
fundesco 0,00055 url 0,00039 cervantes 0,00047
url 0,0005 upco 0,00036 upco 0,00041
upco 0,00045 fundesco 0,00035 url 0,00038
cervantes 0,00043 cervantes 0,00034 fundesco 0,00033
ciemat 0,00042 ciemat 0,00027 ciemat 0,00027
impi 0,00026 unnet 0,00018 upsa 0,00023
unnet 0,00025 upsa 0,00015 unnet 0,00023
upsa 0,00013 impi 0,0001 impi 0,00008
vhebron 0,0001 hrc 0,00007 hrc 0,00007
hrc 0,00003 vhebron 0,00004 vhebron 0,00007

Siguiendo el mismo procedimiento, podemos calcular el WIF para otros
dominios enlazados por los dominios objeto del estudio, ofreciendo una idea de los
dominios que poseen una mayor factor de impacto, en cada una de las recogidas.
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| Dominio | WebIF-R1 | | Dominio| WeblF-R2 |  |Dominio| WeblIF-R3 |
elpais 0,04891 cica 0,02513 elpais 0,01416
ole 0,01791 elpais 0,01432 mec 0,00577
rediris 0,0119 rediris 0,00604 rediris 0,00563
cica 0,01038 arrakis 0,00542 csic 0,00511
arrakis 0,00998 csic 0,00538 arrakis 0,00498
mec 0,0081 mec 0,00465 ucm 0,00437
upv 0,0079 upm 0,00452 ctv 0,00357
ctv 0,00742 ucm 0,00389 upv 0,00355
csic 0,0072 ctv 0,00386 ole 0,00318
gva 0,00597 upv 0,00375 upm 0,00309
ucm 0,00595 unizar 0,00356 upc 0,00302
recoletos 0,00574 ole 0,00341 gva 0,00297
redestb 0,00543 uniovi 0,003 mcu 0,00288
teknoland 0,0047 gva 0,00281 ub 0,00287
mcu 0,00463 upc 0,0028 cbuc 0,00285
el-mundo 0,00445 ub 0,00272 uniovi 0,00275
uniovi 0,0043 redestb 0,00263 cica 0,0027
boe 0,00406 ua 0,00258 unizar 0,00249
upc 0,00389 mcu 0,00256 redestb 0,00234
ub 0,00358 el-mundo 0,00238 el-mundo 0,00218
abc 0,00355 cbuc 0,00224 recoletos 0,00178
unizar 0,00331 recoletos 0,002 uab 0,00162
upm 0,00308 servicom 0,00168 boe 0,00161
2.8. Visibilidad.

Este término empleado por (Bray, 1996), que lo defini6 como la
caracteristica que nos indica la sede que mas enlaces recibe, ha sido redefinido por
(Aguillo, 2000) pero normalizando su valor. La propuesta de (Aguillo, 2000)
pretende eliminar los sesgos que puede tener el calculo del WIF y comentados con
anterioridad.

Se ha redefinido la Vvisibilidad por parte de (Aguillo, 2000)

como n°de paginasqueci tenlasede consiguiendo obtener los dominios que mas
n°total de paginasdela sedeevaluada g q
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enlaces reciben pero de forma normalizada, permitiendo establecer la comparacion
entre los diferentes dominios analizados y que a continuaciéon ordenamos en orden
decreciente de visibilidad.

| Dominio | Visibili.-R1 | | Dominio| Visibili.-R2 | |[Dominio| Visibili.-R3 |
Cicyt 0,968 Cicyt 0,483 Upna 0,404
Uji 0,517 Unnet 0,345 Unnet 0,347
Esa 0,206 Hrc 0,263 Cicyt 0,329
Uam 0,202 Fundesco 0,175 Upsa 0,172
Um 0,184 Upsa 0,134 Hrc 0,169
Unnet 0,176 Deusto 0,112 Fundesco 0,15
Upna 0,102 Upco 0,106 Upco 0,095
Ujaen 0,097 Uji 0,101 Ujaen 0,063
Deusto 0,094 Upna 0,097 Url 0,056
Hrc 0,088 Ujaen 0,091 Uji 0,054
Upsa 0,082 Impi 0,073 Ciemat 0,054
Fundesco 0,078 Url 0,049 Impi 0,053
Impi 0,069 Ciemat 0,049 Ugr 0,039
Upco 0,066 Usal 0,04 Usal 0,038
Ugr 0,057 Unex 0,039 Um 0,035
Ciemat 0,032 Ugr 0,039 Unex 0,029
Us 0,028 Esa 0,032 Deusto 0,025
Uc3m 0,027 Um 0,029 Esa 0,025
Url 0,026 Uam 0,023 Cervantes 0,024
Cervantes 0,025 Cervantes 0,023 Uva 0,022
Usal 0,024 Uv 0,022 Uc3m 0,022
Uv 0,023 Unican 0,021 Us 0,02
Unex 0,021 Uva 0,019 Unican 0,019
Unican 0,019 Uc3m 0,018 Uam 0,019
Uva 0,011 Us 0,017 Uv 0,016
Urv 0,01 Vhebron 0,014 Vhebron 0,015
Vhebron 0,001 Urv 0,006 Urv 0,004

2.9. Analisis de Citas.

(Sandison, 1989) indica que una cita no es un conjunto de datos
bibliograficos al final de un documento en forma de notas final o de notas a pie de
pagina, etc. Una cita es la representacién de una decision realizada por un autor
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gue desea mostrar la relacion entre el documento que él esta escribiendo y el
trabajo de otro autor.

Segun (Egghe, 1990) la existencia de un documento citado en una lista de
referencias indica que existe una relacion entre el documento citado y el que cita,
desde el punto de vista del autor.

Similarmente, (Smith, 1981) indica que la relacién entre el documento
citado y el que cita se representa mediante una cita. La naturaleza de esta relacion
es dificil de caracterizar, aunque Smith (1981) apunta las siguientes razones para
citar un documento:

1. Pagar tributo a los predecesores.

2. Dar crédito a trabajos relacionados (tributo a los contemporaneos)
3. Identificacion de metodologia y equipos.

4. Ofrecer antecedentes a los lectores.

5. Correccién de nuestros propios trabajos.

6. Correccion del trabajo de otros.

7. Critica de trabajos previos.

8. Comprobar reivindicaciones.

9. Alertar de préximos trabajos.

10. Ofrecer pistas de trabajos poco diseminados, pobremente indexados o
gue no han sido citados.

11. Identificar publicaciones originales en las cuales una idea o concepto se
discutio.

12. Identificar publicaciones originales u otros trabajos que describen un
concepto o término eponimico.

13. Negar el trabajo o las ideas de otros.
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14. Disputar las reclamaciones prioritarias de otros (negacioén de tributo).

Garfield (1978) describe el andlisis de citas como una herramienta analitica
gue utiliza las citas y referencias de los documentos cientificos. Le Pair (1988) dice
que el andlisis de citas es probablemente una buena herramienta de evaluacién
para los campos cientificos que utilizan la revista como canal de comunicacion.
Lancaster (1991) indica la existencia de un importante grupo de estudios
bibliométricos relacionados con las citas de los autores. Indica que el analisis de
citas debe responder a aspectos como: quien cita a quien, que revista es citada por
otra, qué campos tematicos son mas citados en la literatura de una disciplina
especifica, etc.

Algunas de las aplicaciones del andlisis de citas puede ser las siguientes:

Segun Garfield (1979) la simplificaciéon de los procesos investigadores y el
aumento en los resultados de la investigacién son posibles mediante la utilizacién
de métodos investigadores basados en el analisis de citas. Lord (1984) indica que
puede emplearse el analisis de citas para contar citas que permitan evaluar las
publicaciones cientificas, para conocer la bibliografia citada por dos documentos o
para un analisis de cocitas, que nos permiten estudiar el desarrollo de la ciencia en
un campo especifico.

Egghe (1990) indica tres aplicaciones principales: “evaluacion cuantitativa
y cualitativa de los cientificos, de las publicaciones y de los organismos
investigadores; modelar el desarrollo historico de la ciencia y de la tecnologia; y
para busqueda y recuperacién de la informacion”.

Centrandonos en el andlisis de cocitas, Small(1973) lo describe como “la
frecuencia con la que dos documentos son citados juntos”. Cawkell (1976) presenta
una definicion similar al de los indicadores de similaridad y demuestra que para la
realizacion de un andlisis de cocitas podemos trabajar con una matriz de citas, de
forma similar al esquema utilizado en el tratamiento de grafos.

(Larson, 1996) en su trabajo ya hace referencia al analisis de cocitas y al
Web indicando que seria util para ofrecer una idea de la estructura intelectual,
como indic6 (Bayer, 1990). Larson hace referencia a los trabajos de (McCain,
1990) y (McCain, 1991) indicando algunos de los campos y las técnicas en las que
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se podia aplicar. Larson también hace referencia al empleo de las matrices para el
tratamiento adecuado de las cocitas.

(Cui, 1999) aplica las técnicas del analisis de citas a sedes Web
especializadas en medicina, para medir las webs de medicina mas citadas que les
permitid conocer las instituciones médicas mas prestigiosas desde este punto de
vista.

Para medir la fuerza de la cocita se han presentado varias propuestas,
pareciéndonos la mas adecuada la de Garfield (1980) que explica la fuerza de la

cocita (0 porcentaje de solapamiento) mediante la siguiente férmula:
_ CocitasdeA + B
"~ (Total decitasde A+ B)- (CocitasdeA + B)

S

Si consideramos que los enlaces de las paginas Web, pueden realizar las
funciones de las citas y que podemos utilizar las matrices para realizar la
representacion de las citas recibidas por cada uno de los dominios, puede resultar
interesante realizar un analisis de cocitas clasico, con el fin de obtener que
dominios son los que estan mas relacionados y con una mayor fuerza.

Siguiendo a (Osareh, 1996) podemos definir la fuerza de la cocita como
o= Cocitasde A+ B
" (Total decitasde A+ B) - (Cocitasde A+ B)

. Aplicandolo a los dominios

objeto de estudio obtenemos los siguientes resultados:

| Dominios | Fuerza-R1 | | Dominios| Fuerza-R2 | |Dominios Fuerza-R3

2-13 150 18-22 94,33 18-19 168,5
2-9 81,46 |2-13 81,38 6-18 123
9-13 76,84 4-19 61,2 3-21 108
13-16 65,05 6-19 57,8 2-13 80,63
13-14 56,67 3-11 51,8 6-19 77,25
12-22 50,25 |3-21 51,5 13-18 72,33
10-12 475 4-22 49,33 1-18 72,25
13-24 43,09 |19-22 49,14 4-19 72,2
10-19 43 13-19 46,5 18-20 70,67
18-22 36,25 |4-17 46,5 17-18 69,67
13-15 3555 17-22 45 13-19 69,19

13-23 34,74 3-24 43,91 4-13 65,19
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4-12 34,6 15-22 43,56 1-12 63,5
6-13 34,29 4-13 41,83 4-18 59,2
12-21 33 4-21 41,5 4-11 58,13
14-19 32,33 11-19 41,19 4-10 46,62
10-13 30,74 18-19 41,14 18- 22 45,86
19-22 28,67 9-19 39,44 13-15 45,76
9-23 28,52 4-24 37,5 1-4 44,71
19-21 27,6 3-9 37,21 3-9 44,14
12-13 27,25 12 - 22 37,2 1-6 43,5
4-13 26,75 3-10 36,62 17 - 22 43,33
13-19 25,97 3-13 34,65 1-11 42,95
11-13 24,77 9-21 34,37 3-16 42,27
1-13 24,43 3-14 34,29 11-19 41,05
9-14 24,27 4-6 34 1-13 39,43
10-14 23,88 3-25 33,71 15-22 39,42
3-13 23,62 4-12 33,2 1-19 38,78
12-19 23,12 15-19 33,17 19-22 38,3
9-16 23 2-24 32,04 4-6 38,29
2-10 22,56 19-24 31,67 11-18 38,09
4-22 22,29 6-16 31,62 17 - 20 37,25
6-9 21,03 22 -24 31,17 6-20 36,8
14 - 23 20,71 21-24 30,29 6-13 36,7
10-22 20,23 6-15 30,27 3-26 36,12
4-14 19,36 16-19 29,95 4-21 35,5
13-22 18,82 13-15 29,41 3-11 34,35
4-17 18,8 12 - 17 29 3-13 33,96
14 -21 18,79 4-14 28,94 18 -23 33,68
13-26 18,78 17-19 28,88 19-23 33,48

Aclaracion: Hay que aclarar que en el campo dominios los niUmeros que
aparecen hacen referencia a los dominios, ordenados segun aparece en el apéndice
de la péagina xiii.

En la primera recogida, los dominios con mayor relacién son Cicyt-Uji,
seguido por Cicit-Uam, en la segunda recogida son Upco-Urv, seguidos de Cicyt-Uiji
y en la tercera Upco-Upna, seguidos de Fundesco-Upco.
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2.10. Validez de los enlaces.

Un aspecto que puede resultar interesante es el de la permanencia de las
paginas, tanto de las paginas con enlaces validos como las paginas que tienen
enlaces erroneos y relacionado con este Ultimo apartado el porcentaje de correccion
de los enlaces erréneos, que nos dan una medida de la frecuencia de actualizacidn
y de ml mantenimiento de las diferentes sedes objeto del estudio.

Comenzando por la permanencia de las paginas, es decir, los enlaces a una
pagina que en una de las recogidas eran validos y que en la siguiente recogida
contintian siendo validos y por lo tanto sus enlaces siguen siendo los mismos y
siguen siendo correctos, los datos para cada dominio son los siguientes:

| Dominio [ Permanecel-2 | Permanece2-3

Cervantes 88,36 12,8
Cicyt 0 95,79
Ciemat 89,94 78,47
Deusto 0,42 77,38
Esa 49,86 93,57
Fundesco 30,06 69,6
Hrc 77,78 79,12
Impi 91,25 55,38
Uam 94,6 24,26
Uc3m 69,45 22,43
Ugr 23,63 31,14
Ujaen 76,6 78
Uji 76,15 75,19
Um 98,81 43,39
Unex 63,85 53,37
Unican 84,34 73,45
Unnet 94,32 100
Upco 0 81,9
Upna 20,27 0,53
Upsa 62,18 0
Url 45,17 54,89
Urv 73,77 58,84
Us 23,41 10,86

Usal 55,11 79,79
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Uv
Uva
Vhebron

69,46 74,39
32,03 65,89
33,76 0

Como podemos ver, en algunos de los dominios el porcentaje de

permanencia es 0, y ello significa que los enlaces han cambiado en su totalidad y

no existe ningln enlace que coincida. Esto puede deberse a que el nombre de las

paginas enlazadas ha sido modificado o bien que la ubicacion fisica de dichas

paginas también ha cambiado o que las direcciones IP de los servidores han

cambiado, modificandose en todos los casos la URL del enlace.

Podemos valorar el porcentaje global de enlaces que permanecen entre las

diferentes recogidas, reflejandose en los siguientes graficos.

Porcentaje de permanencia

Entre recogida 1y 2

Cambia
42,7%

Permanece,

57,3%

Figura 63: Porcentaje de permanencia entre
las dos primeras recogidas.

Porcentaje de permanencia

Entre recogida 2y 3

Permanece
44,3%

Cambia
55,7%

Figura 64: Porcentaje de permanencia entre las
dos ultimas recogidas.

El porcentaje de permanencia es més favorable en las dos primeras

recogidas, que en las dos ultimas, donde hay méas cambios.

Respecto al porcentaje de enlaces que indicaban paginas no existentes

(enlaces erroneos o muertos) que siguen manteniendo el mismo enlace erréneo los

datos son los siguientes:

| Dominio | Errorl-2 | Error2-3 |
Cervantes 72,72 5,45
Cicyt 0 57,14
Ciemat 99,07 99,95
Deusto 0 49,06
Esa 55,56 69,39




Analisis Cuantitativo.

129

Fundesco
Hrc
Impi
Uam
Uc3m
Ugr
Ujaen
Uji

Um
Unex
Unican
Unnet
Upco
Upna
Upsa
Url
Urv

Us
Usal
Uv
Uva
Vhebron

Podemos realizar también una valoracion global de

8,33 43,33
100 75
0 50
98,6 17,85
16,08 32,14
19,68 35,04
84,81 92,68
68,29 41,14
54,78 68,96
38,26 41,93
75,44 72,04
95,83 100
0 100
55,06 0
76,92 0
32,51 52,63
48,57 39,28
14,06 52,97
60,71 60,07
92,32 69,18
26,51 72,91
86,27 0

las recogidas,

ofreciendo los datos en los siguientes graficos, donde podemos observar que en las

Porcentaje de errores no corregidos
Entre recogida 1y 2

Corregidas

38,6%

Sin corregi
61,4%

Figura 65: Porcentaje de errores no corregido

en las dos primeras recogidas.

Porcentaje de errores no corregidos
Entre recogida 2 'y 3

Corregidas
46,6%

Sin corregiL
53,4%

Figura 66: Porcentaje de errores no
corregidos en las dos ultimas recogidas.
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Ultimas recogidas aumenta la correccion de enlaces erréneos de la recogida
anterior.

Respecto a las paginas con enlace erréneo en una recogida y que en la
siguiente tienen ese mismo enlace para que ahora apunta a una pagina que si existe
y por lo tanto son enlaces que se han corregido:

| Dominio | Corrigel-2 | Corrige2-3 |
Cervantes 0 0
Cicyt 0 17,86
Ciemat 0,1 0
Deusto 0 0,94
Esa 0 0
Fundesco 0 10
Hrc 0 0
Impi 0 0
Uam 2,38 0,6
Uc3m 0,61 0,17
Ugr 10,53 1,29
Ujaen 1,27 0,81
Uji 0,81 0,75
Um 0,87 1,75
Unex 0,7 1,61
Unican 1,58 0,52
Unnet 0 0
Upco 0 0
Upna 0,63 0
Upsa 3,85 0
Url 0,49 15
Urv 3,36 1,31
Us 0,52 0,69
Usal 0,45 1,81
Uv 9,17 1,54
Uva 1,03 1,01
Vhebron 0 0

2.11. Diametro Web.

Algunos autores (Aguillo, 2000) hablan del nivel de profundidad de la sede,
como una indicacién de la posible existencia de zonas que puedan permanecer
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invisibles para el acceso, en el caso de existir una profundidad elevada. Sin
embargo, esta medida, que ofrece una idea de lo dificil que puede llegar a ser
alcanzar determinada informacion , no es realmente tan importante a la hora de
valorar este aspecto, porque la profundidad tal y como la considera (Aguillo, 2000),
se refiere al namero de niveles existentes en el tedrico arbol jerarquico que
constituiria una sede Web. La medida que realmente valora este aspecto es el
didmetro (Albert, 1999) y (Faloutsos, 1999) o distancia maxima para alcanzar un
determinado documento, que no se relaciona directamente con el nivel de
profundidad que exista.

Este aspecto se tratard mas detenidamente en la tercera ley de
exponenciacion, en el capitulo 4, aunque a modo de avance, indicaremos que los
datos obtenidos del analisis del grafo, en las condiciones indicadas anteriormente
(grafo sobre 1000 paginas), son los siguientes:

[ Dominio R1 R2 R3

Cervantes 13 12 11
Cicyt 3 16 11
Ciemat 7 6 6
Deusto 11 15 11
Esa 10 10 10
Fundesco 16 15 13
Hrc 5 7 8
Impi 15 15 9
Uam 11 13 11
Uc3m 47 9 11
Ugr 14 13 16
Ujaen 12 9 8
Uji 6 10 9
Um 8 8 7
Unex 15 16 15
Unican 7 8 10
Unnet 7 6 10
Upco 16 30 25
Upna 17 10 9
Upsa 10 11 12

Url 14 15 20
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Urv 11 13 12
Us 10 14 14
Usal 9 12 12
Uv 7 8 21
Uva 9 11 10
Vhebron 19 27 16

Los dominios que poseen un diametro elevado nos indican que poseen
zonas de su estructura que son mas dificiles de alcanzar. En general, todos los
dominios mantienen unos didmetros reales bastante similares entre las diferentes
recogidas, salvo algunas excepciones.

El diametro medio en cada recogida es muy similar como podemos ver en
los siguientes graficos para cada una de las recogidas.

. .,
Promedio Diametro

50 -

40

30

20
b . 122 ¢ * .

10— . . ———

Figura 67: Promedio del diametro en la primera recogida.
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Promedio Diametro
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Figura 68: Promedio del diametro en la segunda recogida.
Promedio Diametro
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Figura 69: Promedio del diametro en la tercera recogida.

A modo indicativo, ponemos a continuacién la profundidad (nimero de
niveles) del total de los datos de cada dominio y la profundidad para los primeros

1000 nodos:
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| Dominio TotaI-R1|TotaI-R2|TotaI-R3| Par-R1 | Par-R2 Par-R3

Cervantes 19 65 39 8 5 4
Cicyt 3 17 38 3 12 6
Ciemat 50 50 49 5 5 4
Deusto 8 15 25 8 9 7
Esa 7 121 475 7 5 5
Fundesco 11 10 10 11 9 9
Hrc 4 4 5 4 4 5
Impi 5 6 6 5 6 6
Uam 7 255 255 5 5 4
uc3m 367 30 363 9 5 5
Ugr 36 71 258 7 5 4
Ujaen 24 17 17 8 5 4
Uji 8 104 625 4 4 4
Um 5 310 311 4 4 4
Unex 15 27 41 6 6 7
Unican 361 362 363 3 4 4
Unnet 4 5 6 4 5 6
Upco 9 19 15 9 12 9
Upna 12 13 6 12 6 5
Upsa 7 8 9 7 8 9
Url 19 18 23 10 9 12
Urv 76 73 115 6 6 5
Us 7 18 37 4 6 5
Usal 16 29 29 4 5 4
Uv 70 254 80 3 3 3
Uva 55 157 157 4 4 4
Vhebron 12 21 11 10 21 8

Como podemos ver, en muchos casos la profundidad para los 1000
primeros nodos esta por debajo de la distancia o el diametro real que tienen dichos
dominios. Esto nos indica que la distancia para poder alcanzar esos documentos
dentro del dominio es mayor que el nimero de niveles que lo forman y por ello es
mucho mas adecuado tratar con la distancia que con la profundidad.

2.12. Conclusiones.

Vamos a realizar un resumen de los aspectos mas relevantes del andlisis
cuantitativo del Web.
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Respecto a la evolucion de los diferentes tipos de ficheros:

a.

Los ficheros de compresidon tienden claramente al empleo
del formato ZIP, que aumenta espectacularmente entre la
primera y la segunda recogida, para compartir espacio
junto al formato Z en la terecra recogida.

Los ficheros graficos reflejan que el formato mas utilizado
es el GIF, perdiendo algo de su cuota en la segunda
recogida a favor del formato JPEG para volver a recuperar
en la ultima recogida.

En los ficheros de video el formato AVI y MPEG
compartieron terreno en la primera recogida, para en la
segunda el formato MPEG coger la mayor parte de la cuota
y finalmente repartirse mas o menos de forma similar la
cuota junto al formato MOV.

Los ficheros de sonido que partian con un poder casi
absoluto del formato WAV, han visto como se repartia el
poder para pasar a manos del formato AU, que en la dltima
recogida tienen mas del 50%.

Los ficheros de texto tienden hacia un mayor empleo del
formato PDF en detrimento del formato TXT. Destaca el
aumento del formato TEX, que es un dato curioso, ya que
lo normal es que los documentos realizados en TEX se
ofrezcan en otro formato.

El empleo de estilos aumenta en todas las recogidas de
forma significativa.

El empleo de elementos multimedia en los diferentes
dominios se mantiene bastante estable entre las recogidas,
con un ligerisimo aumento.

Respecto al empleo de determinadas etiquetas:
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a. La etiqueta Title es mayoritariamente empleada.
b. Se emplea mas la etiqueta FONT que la etiqueta H.
c. Las listas se encuentran en desuso frente al mayor empleo

de la etiqueta TABLE.
d. Hay una escasa incidencia de la etiqueta MAP.

€. Se emplea mas la opcion BGCOLOR que Ila
BACKGROUND, en la etiqueta Body.

f. Se aprecia un mayor empleo de Applets, mientras el
empleo de scripts se mantiene bastante similar, con empleo
de lenguaje Java de forma mayoritaria, aunque
disminuyendo su porcentaje frente a otros lenguajes de

script.
g. El empleo de frames desciende de forma importante.
h. Los formularios se emplean cada vez mas, aunque cada vez

menos para el envio de datos a través de correo
electrénico.

El empleo de servidores Web esta marcado por el empleo
mayoritario del Servidor Apache, seguido de lejos por los servidores
de Microsoft.

El estdndar de exclusion de robots se emplea cada vez mas, aunque
el correcto empleo de dicho estandar empeora con cada una de las
recogidas. El empleo de la etiqueta META pa excluir se emplea
poco y no siempre de forma correcta.

El nimero de nodos y el de servidores aumenta en todas las
recogidas, pero de forma mas significativa entre la primera y la
segunda recogida.
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10.

11.

El tamafio medio en bytes de los diferentes documentos aumenta
en todas las recogidas, aunque siempre con una enorme desviacion
en los datos.

El ndmero de enlaces de los dominios aumentan de forma
considerable entre la primera y la segunda recogida y en menor
medida en la tercera.

La densidad hipertextual aumenta ligeramente en cada recogida.

El indice de desarrollo hipertextual mejora en todas las recogidas y
sobre todo de la primera recogida a la segunda, fiel reflejo de lo
comentados para el nimero de enlaces y nodos.

El factor de impacto Web y la visibilidad nos permiten conocer los
dominios mas enlazados.

Podemos aplicar un analisis de cocitas clasico a los diferentes
dominios del estudio, obteniendo los dominios que mayores
relaciones tienen entre si.






3. Medidas Topologicas.
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3.1. Introduccion.

Una buena forma de analizar la evolucién de los dominios Web, que se
centra fundamentalmente en su naturaleza hipertextual, es calcular un conjunto de
medidas que tienen en cuenta los enlaces que se producen entre los diferentes
documentos que conforman el dominio correspondiente como justifican (Smeaton,
1995b), (Ellis, 1994), (Botafogo, 1992).

Otros estudios posteriores se han centrado en el estudio de la conectividad
y la estructura topolégica del Web como los de (Abraham, 1997), (Kleinberg, 1999)
y (Wheeler, 1999) basandose en los trabajos anteriormente mencionados. Incluso
(Kleinberg, 1999) relaciona este tipo de trabajos con los andlisis de citas y con el
factor de impacto.

Estas medidas se basan en la consideracién del Web como un grafo
(Botafogo, 1992), (Ellis, 1994), (Kleinberg, 1999b), (Hayes, 2000), (Broder, 2000)
y la aplicacion de diferentes técnicas propias de esta teoria, que analizaremos
posteriormente.

Ademas estas medidas tienen un caracter interesante, propuesto por (Ellis,
1994), que es el de ser unas medidas que pueden considerarse como medidas de
similaridad para los grafos. Esta consideracion nos va a permitir ademas de obtener
un valor Unico para cada uno de los grafos, poder utilizar ese valor Unico para
realizar comparaciones entre los valores de diferentes dominios, indicandonos en
el caso de coincidir dichos valores que ambos grafos (y por lo tanto el dominio) son
muy similares desde el punto de vista de la caracteristica que estemos midiendo en
ese momento.

Cualquier medida de un grado de similaridad entre dos objetos debe
realizarse al menos en dos pasos (Ellis, 1994):

1. En primer lugar hay que seleccionar los atributos de los objetos que
van a estudiarse y que van a caracterizar dichos objetos.

2. Hay que seleccionar la medida o coeficiente adecuado, cuyo valor
se deriva del andlisis de los dos objetos implicados.
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Para poder emplear adecuadamente este tipo de medidas de similaridad
vamos a considerar los dominios Web como un grafo y aplicando esta técnica para
su estudio, vamos a poder crear unos atributos adecuados y manejar unos
coeficientes que nos permitan esta comparacion.

3.2. Estudio del grafo.

En la consideracion del Web como un grafo, los nodos se representan
mediante las paginas html y los enlaces se representan mediante los bordes
dirigidos. Diferentes estudios (Bharat, 1998) sugieren la existencia de varios cientos
de millones de nodos en el grafo Web y con un crecimiento importante, y el nUmero
de enlaces alcanzaria varios billones (Kleinberg, 1999b). Algunos de los trabajos que
han manejado el Web como un grafo han utilizado un volumen de informacion
realmente importante con 200 millones de paginas y 1,5 billones de enlaces
(Kumar, 1999b) mostrando las consistencia de los planteamientos y con la
aplicacion de algoritmos adecuados para el tratamiento de esta gran cantidad de
informacion (Kleinberg, 1999b), (Dean, 1999).

El analisis de la estructura del grafo Web se ha empleado en ocasiones para
mejorar la calidad de las busquedas en el Web como en (Bharat, 1998b), (Brin,
1998), (Carriere, 1997), (Chakrabarti, 1998), (Kleinberg, 1999).

También se ha utilizado para clasificacion de paginas Web en funcién de las
materias de las paginas a las que apunta una pagina concreta como en
(Chakrabarti, 1998b); para mostrar la informacion (Botafogo, 1991), (Pirolli, 1996),
(Carriere, 1997); en mineria del Web (Mendelzon, 1995), (Mendelzon, 1997),
(Kumar, 1999), (Kumar, 1999b).

Algunos autores han utilizado el Web como grafo para crear de forma
automatica hipertextos, partiendo de textos carentes de enlaces (Smeaton, 1992),
(Smeaton, 1995), (Gollogley, 1997).

La estructura de enlaces del Web contiene también informacién sobre las
diferentes comunidades Web que se pueden crear y que se reflejan mediante la
topologia del Web como apunta (Gibson, 1998) y también permite aplicar técnicas
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de similaridad, basadas en los enlaces, para estructura y visualizar el Web (Chen,
1997), (Chakrabarti, 1999).

Aplicando la terminologia de (Harary, 1969) en teoria de grafos al grafo
Web, las paginas Web se denominarian nodos y los enlaces se denominarian como
arcos o aristas.

La adecuada representacion de un grafo, para su andlisis automatizado
(Ellis, 1994), puede realizarse mediante la creacion de las llamadas matrices de
adyacencia.

Para un grafo dirigido G, con p nodos, podemos definir la matriz de
adyacencia A, formada por p x p elementos de la forma a;. Los valores que pueden
tener los elementos de la matriz A, pueden ser:

1. Valor 1 si los dos nodos v, y v, estan conectados mediante un enlace
que va dev;av,

2. Valor 0 si no existe enlace desde v; a v,.

3. Valor nulo si i=j.

Un ejemplo de lo comentado con anterioridad se refleja en la siguiente
matriz de adyacencia que representa al grafo adjunto, formado por cuatro nodos
y que tiene una distribucién de enlaces dirigidos en una direccién muy concreta. La
matriz es el reflejo de dicha distribucion.
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a; a b c d
T
a - 1 1 0
P - b 0 - 1 0
c 0 0 - 1
a
) d 0 0 0 -

De forma similar, podemos definir la matriz de distancia D, formada por p

X p elementos de la forma d;, donde d; es la longitud (medida en enlaces) del

ij?

camino mas corto entre los nodos v; y v, si estan conectados, valor cero si no estan
conectados y valor nulo si i=j.

Para la obtencion de la matriz de distancia pueden aplicarse diferentes
algoritmos aunque (Smeaton, 1995b) recomienda el algoritmo de Floyd recogido
en (Sedgewick, 1990) y que representamos a continuacion;

for k=1:n
fori=1:n
for j=1:n
Y(i.j)=min (Y(i,),Y(1,k)+Y(k,j);
end
end
end
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q d; a b c d
a - 1 1 2
b 0 - 1 2
4] C
c 0 0 - 1
. d 0 0 0 -

(Botafogo, 1992) introduce el concepto de Matriz de distancia convertida,
que se puede representar mediante D', y se define por p x p elementos de la forma
d}. donde d, esigual a d; (si d, 0 0) o tiene un valor que coincide con el nimero
de nodos (si d; = 0).

Botafogo pretende indicar con ello que la distancia entre dos nodos no
conectados no tiene un valor infinito como se puede interpretar del valor 0 y por

ello sugieren que se sustituya por el valor obtenido de Max (dij )+l,
siendo Max (dij ) el valor maximo que d; puede alcanzar, y la distancia maxima

que se puede alcanzar sera siempre (N°nodos- 1).

q
d; a b c d
a ; 1 1 2
P - b 4 ; 1 2
c 4 4 ; 1
1
d 4 4 4 ]

3.3. Indices aplicables.

Una vez representado el grafo de forma adecuada, y creadas las matrices
correspondientes debemos pasar a analizar los posibles indices que pueden estar



Medidas Topoldgicas. 145

a nuestro alcance para el estudio de dicho grafo (y por aplicacion a nuestros
dominios).

Los indices los podemos clasificar de la siguiente forma:

3.3.1. Indices de nodo.

Se valora la similaridad de los nodos entre los dominios. Al obtener valores
normalizados nos permite comparar los valores entre dos recogidas permitiéndonos
saber si son muy parecidos 0 no. Las medidas de grado de apertura, grado de
entrada, status, contrastatus y prestigio se han empleado en analisis de grafos
dirigidos (Harary, 1965); las medidas de la distancia convertida y de centralidad
han sido aplicadas por (Botafogo, 1992) y la textura ha sido definida por
(Bernstein, 1992).

Tipo de Matriz ADYACENCIA DISTANCIA DISTANCIA CONVERTIDA

a1'J' dii dlu

Valor de la fila i, columna j

N1 o n 0 n o n -
a.a=d | a 4= a .d;=S,

Suma de los valores en la

filai
Grado de /epertura de Status de v, COD de v;
N2: o p o p o p '
a8 a .,g a . dy
Suma de los valores en
la columna j Grado de \t/entrada de Contrastatus de v; CID devy;
i
N3: 0n 0 p on 0 p 0n 0 p
a.- d-q d d.-q d
d [Enal ai:la‘h d B d Bl aj:l f ai:l ih

Suma de los valores en

la fila h menos la suma

Prestigio
de los valores en la
columna h (status de red) de v,
N4: 2 P = P (=} = .
a _d = W — a |, S,
Ratio de la suma de dh S—\ S h
valores en todas las filas
ROC de v,

por los valores en la fila
h
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N5: on 1

a o0

Textura de v,

(Bernstein, 1992)

SDice 2

S cos

3.3.2. Indices de grafo.

Con los indices de grafo obtenemos un valor para la similaridad del grafo
completo, permitiendo la comparacion entre grafos, siempre que exista un valor
normalizado. Al igual que en el caso anterior, obtenemos un valor normalizado que
refleja las caracteristicas de un determinado grafo, permitiendo comparar el valor
entre diferentes recogidas, pudiendo concluir que si el valor es el mismo ambos
grafos son muy similares.

Tipo de Matriz ADYACENCIA DISTANCIA DISTANCIA CONVERTIDA

g g, 0

Valor de la fila i, columna j

G1l: o) o} o P o p

a i:1di a =13 a izlsli

Suma de valores en todas

las filas (0 en todas las

columnas) Distancia convertida
de G
G2: S P o p o p
a i=1d| = m a i=1$ a i=:I_S'i
Media de la suma de las P P P

filas
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. o
G3: p3 _ p2 _ a ip::l Sli
Ps- 2P2- P

Compactacion de G

G4:
9 o n o b
a h=1 a J:1dm a .:1dm
Suma de Prestigio
absoluto de G
G5: o o n I
a ::1 lzldm -d \pzld\h
LAPS

LAPS=p*/4 si p es par

_ (3 i
LAPS=(p*-p)/4 si p es Stratum de G

impar
G6:
o -%
a(dd) " =c
la suma es sobre todos
los nodos adyacentes
Indice de

conectividad de G

(indice de Randic)

G7: C
r

Indice de Randic

normalizado

De todos los indice que hemos comentado nos vamos a centrar en los
indice de grafo, que nos van a permitir comparar los diferentes dominios entre si y
el mismo dominio entre diferentes recogidas.

De estos indices de grafo nos vamos a centrar en la Compactacion y el
Stratum que nos van a permitir comparar la complejidad y conectividad de las
estructuras hipertexto de los dominios Web (Botafogo, 1992). En contraposicién
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a la compactacion analizamos el indice de Randic, como medida, que para grafos
pequefios parece ofrecer los mismos resultados.

3.4. Medidas Topologicas de grafo.
3.4.1. Compactacion.

El indice de Compactacion de un grafo es una medida que se obtiene a
partir de la matriz de distancia convertida y un grafo que posee un alto valor en su
indice de compactacion nos indica que los diferentes nodos pertenecientes al grafo
se pueden alcanzar o enlazar facilmente y ello sugiere un amplio nimero de
referencias cruzadas o de enlaces entre los diferentes nodos. Un indice de
compactacién bajo indica que hay una insuficiencia de enlaces y que posiblemente
existan diferentes partes del grafo que se encuentran desconectadas.

El indice de compactacion se mueve entre el valor 0, indicando que la sede
esta totalmente desconectada, y el valor 1, indicando que la sede estd totalmente
conectada. Este indice es independiente del tamafio del grafo y siendo una medida
extremadamente sensible a la mas minima variacion en la estructura del grafo, que
permite diferenciar grafos con el mismo namero de nodos y de enlaces, pero en los
gue su estructura varia.

La compactacion la podemos definir formalmente de la siguiente forma:
[¢] ]
Max- a , a, G
Max- Min

Cp=

El célculo de cada elemento es el siguiente:

Max=(n? - n)C ; siendo n el niimero de nodos y C el maximo

valor que puede tener un elemento de la matriz de distancia
convertida que se corresponde precisamente con el niamero de
nodos existentes.

Min=(n?- n); siendo n el nimero de nodos.
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C

ij ; siendo la distancia convertida entre los nodos iy j.

A modo de ejemplo vamos a poner varios grafos y su correspondiente valor

Cp=1

14l

a b c d e Co

D

a 0 5 5 5 5 20

b 5 0 5 5 5 20

o 5 5 0 5 5 20

d 5 5 5 0 5 20

e 5 5 5 5 0 20

CID 20 20 20 20 20 100

Los valores para este grafo son: Max=200; Min=20; CD=100.
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a c (6(0]
D
a 0 1 4
b 1 1 4
c 1 0 4
d 1 1 4
e 1 1 4
CID 4 4 20

Los valores para este grafo son: Max=100; Min=20; CD=20.

Lp =il

L
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a b c d e co
D
a 0 1 2 2 1 6
b 5 0 1 1 2 9
c 5 5 0 5 1 16
d 5 1 2 0 1 9
e 5 5 5 5 0 20
CID 20 12 10 13 5 60

Los valores para este grafo son: Max=100; Min=20; CD=60.

Comenzando por la compactacion, globalmente hay una ligera mejora en
cuanto al aumento en la conexion de las diferentes sedes. En la primera recogida
el 37% supera el 0,6 y en la segunda y tercera se mantiene en el 44,4%.

Analizando individualmente cada una de las sedes, en el grafico adjunto
(Figura 70), podemos ver un conjunto de sedes que en cada recogida mejoran su
rigueza hipertextual, un 44,4% y en algun caso esta mejora es muy significativa
como en el caso del cicyt, de la upna.

También hay que significar el importante descenso en la compactacion de
algunos dominios, como el caso de ugr o uva.
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Compactacion

HECcp-R1
B CP-R2
Eicp-R3

Figura 70: Valores de la Compactacion en las tres recogidas.

Podemos concluir que las diferentes sedes, independientemente del
crecimiento que puedan tener en cuanto a nodos y enlaces o la profundidad y
distancia que tienen, estan moderadamente conectadas, mejorando la estructura
hipertextual entre las recogidas, pero con modificaciones drasticas en unos pocos
casos, que han empeorado dicha estructura.

Los valores de cada sede, para cada recogida se muestran a continuacion:

| Dominio] cP-R1 | |[Dominio] cP-R2 | |Dominio|] cP-R3 |
Unnet 0,974924 Unnet 0,979432 Upna 0,975327
Ciemat 0,944738 Ciemat 0,958713 Cervantes 0,961927
Ujaen 0,906451 Cervantes 0,956726 Ciemat 0,958754
Uji 0,878192 Ujaen 0,925535 Ujaen 0,895749
Cervantes 0,858994 Uc3m 0,863493 Unnet 0,866456
Upco 0,820187 Um 0,822218 Uc3m 0,855803
Hrc 0,708483 Uji 0,809154 Hrc 0,847964
Uva 0,696973 Upna 0,79819 Um 0,803155
Esa 0,652507 Hrc 0,768814 Uji 0,77265
Ugr 0,626626 Cicyt 0,681625 Cicyt 0,722129
Url 0,567375 Esa 0,654034 Esa 0,662337
Usal 0,555965 Urv 0,620914 Uam 0,64845
Upna 0,528643 Url 0,578825 Url 0,576113
Um 0,528078 Us 0,559736 Usal 0,557872

Us 0,519674 Upco 0,534897 Unican 0,51064
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Uc3m 0,503663 Unican 0,482356 Us 0,465444
Fundesco 0,479902 Unex 0,471501 Urv 0,440266
Vhebron 0,436676 Uva 0,434365 Vhebron 0,428605
Urv 0,399558 Fundesco 0,404423 Uva 0,375291
Unican 0,341894 Usal 0,372803 Upco 0,358244
Upsa 0,320782 Vhebron 0,277657 Unex 0,353867
Unex 0,305776 Impi 0,246566 Fundesco 0,285371
Uam 0,290372 Upsa 0,198654 Deusto 0,238029
Impi 0,26962 Deusto 0,183459 Upsa 0,198757
Uv 0,258234 Ugr 0,169506 Ugr 0,186601
Deusto 0,136415 Uam 0,117727 Uv 0,04299
Cicyt 0,048445 Uv 0,066093 Impi 0,031973

3.4.2. indice de Randic.

El indice de Randic es un indice que se comenz6 a utilizar en quimica para
caracterizar diferentes modelos de moléculas (Randic, 1975). En principio y para
grafos de pocos nodos, indica exactamente lo mismo que el indice de
compactacion, pero en este caso los valores son justamente al contrario, tendiendo
a 0 cuando esta totalmente conectado y a 1 cuando esta desconectado.

La comparacion de estas dos medidas es importante, porque la obtencién
del indice de Randic, que se obtiene a partir de la matriz de adyacencia, es mucho
menos costosa en tiempo de procesamiento que la compactacion, que se obtiene
a partir de la matriz de distancia.

%
Su calculo es @ (didj) =c, donde d;es el grado de apertura del vértice

V; y la suma es para todos los vértices adyacentes V; y Vj . El indice de Randic asi

obtenido nos ofrece un valor no normalizado que varia en relacién al nimero de
aristas del grafo.

Por ello es necesario normalizar este valor por el nUmero de enlaces del
grafo, obteniendo valores normalizados que pueden servir para comparar datos de
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diferentes dominios o de diferentes recogidas. El indice de Randic quedaria

. C : .
formulado de la siguiente forma T siendo I' el nimero de enlaces del grafo.

Vamos a realizar una comparacion del rendimiento del
indice de compactacién y del indice de Randic, analizando la
variacion en sus valores con la modificacion de un Uunico

& enlace.
|

a b c d e f
a 0 1 1 0 0 0
b 1 0 1 1 0 0
c 0 0 0 0 1 0
d 0 0 0 0 0 1
e 0 0 0 0 0 1
f 0 0 0 0 0 0

Para este grafo los valores son: Compactacion=0,42; Randic=0,648

En este segundo grafo afiadimos un nuevo enlace entre fy b
dando la siguiente matriz y resultados.



Medidas Topoldgicas. 155

a b c d e f
a 0 1 1 0 0 0
b 1 0 1 1 0 0
c 0 0 0 0 1 0
d 0 0 0 0 0 1
e 0 0 0 0 0 1
f 0 1 0 0 0 0

Para este grafo los valores son: Compactacion=0,7667; Randic=0,6316

Como podemos ver, aunque son dos medidas que tedricamente miden lo
mismo, en el caso del indice de compactacion los valores obtenidos son mucho mas
sensibles, respecto al indice de Randic. En grafos de muy pocos nodos las
modificaciones en un solo enlace se reflejan automaticamente tanto en el indice de
compactacion como en el de Randic, pero en grafos de un nimero elevado de
nodos el indice de compactacion refleja inmediatamente cualquier modificacion
mientras el indice de Randic lo refleja mucho peor. Posiblemente al trabajar el
indice de compactacion con las distancias, la inclusion o la modificacién de un solo
enlace modifica inmediatamente las distancias calculadas hasta ese momento y
guedando reflejadas por dicho indice.

El algoritmo para calcular este indice seria el siguiente:
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for j=1:f **siendo f el nimero de nodos
for k=1:c **siendo ¢ el nimero de nodos
if Y(j,k)==1 **siendo Y la matriz de adyacencia
Ran=(DO(j)*DI(k))”(-0.5); **siendo DO el grado de

entrada apertura 'y Dl el grado de

Randic=Randic+Ran;
end
end
end
RandicNor=Randic/P **siendo P el nimero de enlaces

El indice de Randic, o de conectividad, sigue el proceso inverso al del indice

de compactacion, tiende a cero las sedes mas conectadas. El 48% de las sedes

mejora su conectividad en todas las recogidas, estando el 26% de ellas muy bien

conectadas en la U(ltima recogida. Se aprecia igualmente una pérdida de

rendimiento en las sedes ugr, uva.

Randic normalizado

MRandic-R1
BRandic-R2
EIRandic-R3

Figura 71: Valores del Randic normalizado en las tres recogidas.

Los valores de cada recogida son los siguientes:
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Dominio | Randic-R1 | |Dominio| Randic-R2 | |Dominio Randic-R3 |
Unnet 0,058699 Cervantes 0,042689 Upna 0,026966
Upco 0,077174 Upna 0,046518 Um 0,034049
Url 0,087783 Unnet 0,057711 Cervantes 0,040886
Uji 0,093038 Uji 0,091522 Unnet 0,07276
Cervantes 0,105966 Url 0,093789 Uam 0,082863
Uva 0,114981 Us 0,097742 Usal 0,09342
Ciemat 0,125607 Usal 0,103479 Uji 0,097826
Upna 0,137744 Unican 0,122133 Url 0,1023
Esa 0,137962 Um 0,122326 Ujaen 0,120689
Fundesco 0,141698 Ciemat 0,122814 Ciemat 0,121687
Um 0,144903 Ujaen 0,131226 Us 0,134569
Us 0,149909 Uc3m 0,136947 Uc3m 0,139106
Uc3m 0,159994 Upco 0,142153 Cicyt 0,145341
Ujaen 0,163036 Esa 0,154978 Unican 0,153123
Unican 0,174894 Fundesco 0,166668 Uv 0,154076
Usal 0,183463 Cicyt 0,168948 Esa 0,155915
Uv 0,189191 Uam 0,173088 Deusto 0,167599
Uam 0,190137 Uv 0,182775 Upco 0,169283
Ugr 0,1927 Unex 0,186099 Fundesco 0,172683
Unex 0,207034 Uva 0,187214 Unex 0,186095
Urv 0,219745 Ugr 0,206411 Uva 0,191151
Vhebron 0,220476 Deusto 0,232904 Ugr 0,218558
Impi 0,240839 Urv 0,238664 Upsa 0,220479
Deusto 0,246157 Vhebron 0,244234 Vhebron 0,224816
Hrc 0,256944 Impi 0,248247 Hrc 0,228483
Cicyt 0,304423 Hrc 0,264537 Urv 0,231214
Upsa 0,36709 Upsa 0,322608 Impi 0,310564

3.4.3. Stratum.

Stratum, es un indice que nos permite conocer si el hipertexto se ha

disefiado de una forma lineal, jerarquica, induciendo al usuario a seguir un orden

concreto en la obtencién de la informacién o si por el contrario no existe esta

estructurajerarquica y no existe un orden preestablecido por el disefiador de la sede

para poder obtener la informacion.
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Los valores que puede alcanzar el stratum van desde el valor 1, indicando
una estructura hipertextual de tipo lineal, que no es interesante al no aprovechar las
ventajas del hipertexto; hasta el valor O, que nos indica una estructura circular en
la que no se diferencia el nodo por el que poder comenzar la lectura de la
informacion.

El calculo del stratum se basa en los conceptos de Status y ContraStatus,
definidos por (Harary, 1965) y que pueden calcularse de la siguiente forma:

O n
El Status es d jzldij = S , es decir la suma de todos los elementos de una

0
fila en la matriz de distancia y el ContraStatuses _p 1dij , €s decir la suma
1=

de todos los elementos de una columna en la matriz de distancia. Harary indicaba,
gue una medida complementaria podia ser el Prestigio, denominado Status de Red

o

por (Ellis, 1994), calculandolo de la siguiente forma a J.n:ldhj -ald,.

El Prestigio total de un grafo siempre es cero, al ser los valores de Status
total y Contrastatus total idénticos. Por ello se ha definido el Prestigio absoluto,
realizando para ello la suma de los valores absolutos del Status.

El Prestigio Absoluto Lineal (LAP) de un hipertexto con n nodos es idéntico
al prestigio absoluto de un hipertexto lineal de n nodos y se calcula de la siguiente

N

3
n° ., .
?s el nimero denodoses par
n®-n

|
forma LAP =|l
% s e ndmero denodos esimpar

Con estos datos podemos definir el Stratum como

_ prestigio absoluto

St consiguiendo una medida normalizada independiente del

numero de nodos.
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Para valorar la potencia de esta medida, vamos a indicar los célculos para
los dos grafos siguientes:

a b c d e f Stat. Prest.
a 0 1 1 2 2 3 9 8
b 1 0 1 1 2 2 6
c 0 0 0 0 1 2 3 1
d 0 0 0 0 0 1 1 -2
e 0 0 0 0 0 1 1 -4
f 0 0 0 0 0 0 0 -9
CStat 1 1 2 3 5 9
Prestigio Absoluto 30

El Stratum para este grafo con un LAP de 54 (6%4) es St=0,56
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a b c d e f Stat. Prest.
a 0 1 1 2 2 3 9 -4
b 1 0 1 1 2 2 7 -2
c 4 3 0 4 1 2 14 4
d 3 2 3 0 4 1 13 1
e 3 2 3 3 0 1 12 0
f 2 1 2 2 3 0 10 1
CStat 1 1 2 3 5 9
Prestigio Absoluto 12

El Stratum para este grafo con un LAP de 54 (6%4) es St=0,22.

Como podemos ver, ante dos grafos practicamente idénticos con la
excepcion de un unico enlace, el stratum se modifica sustancialmente, dandonos
una idea de su precision.

En el andlisis de los datos obtenidos, podemos observar que el valor
maximo que se tiene se encuentra por debajo de 0,1 que nos indica que todas las
sedes en conjunto carecen de una estructura jerarquica y de una premeditacién por
parte del disefiador de la sede en inducir el orden en el que el usuario debe obtener
la informacion.

Exceptuando unas pocas sedes, todas mantienen un nivel de stratum por
debajo de 0,02 con muy pocas variaciones entre recogidas y en general
manteniendo valores muy similares.
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Stratum
0,12
0,1
0,08
BST-R1
0,06 mST-R2
EIST-R3
0,04
0,02
0
Figurak72: Valores del Stratum en las tres recogidas.
| Dominio| ST-R1 | [Dominio|] sST-R2 | |Dominio| ST-R3
Hrc 0,101449 Hrc 0,060169 Hrc 0,027677
Upsa 0,053339 Fundesco 0,0264 Unnet 0,022888
Fundesco 0,022173 Upsa 0,019074 Fundesco 0,019597
Esa 0,021407 Impi 0,017689 Url 0,017379
Impi 0,018508 Upco 0,016724 Upsa 0,016117
Upna 0,016522 Vhebron 0,015885 Vhebron 0,01499
Uc3m 0,01577 Cicyt 0,015045 Upco 0,012612
Vhebron 0,014381 Unex 0,014157 unex 0,012489
Url 0,013835 Unnet 0,013032 Us 0,01141
Ugr 0,013827 Urv 0,012015 Urv 0,01127
Unex 0,013238 Us 0,0117 Cicyt 0,011084
Urv 0,013158 Esa 0,011044 Esa 0,010314
Us 0,012744 Url 0,010119 Deusto 0,009256
Cicyt 0,012026 Uva 0,009574 Unican 0,008716
Usal 0,010627 Deusto 0,009135 Uva 0,008589
Upco 0,010129 Unican 0,008528 Uam 0,008292
Unnet 0,009403 Usal 0,007896 Upna 0,007545
Uam 0,009353 Upna 0,007165 Usal 0,006777
Um 0,009257 Ugr 0,004901 Ugr 0,005245
Deusto 0,00849 Cervantes 0,004874 Um 0,004971
Uva 0,008196 um 0,004472 Cervantes 0,004853
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Unican 0,007616 Uc3m 0,004207 Uc3m 0,004625
Cervantes 0,007257 Uji 0,003788 Uji 0,004237
Uv 0,005852 Ujaen 0,003547 Ujaen 0,003538
Ujaen 0,005366 Uam 0,003485 Impi 0,001803
Uji 0,003327 Uv 0,00164 Ciemat 0,001304
Ciemat 0,001944 Ciemat 0,001409 Uv 0,001012

3.5 Conclusiones.

El manejo del Web como si fuese un grafo, es aceptado mayoritariamente
como uno de los mejores mecanismos existentes para estudiar y analizar el Web.

La cantidad de estudios de todo tipo que aplican estas ideas es enorme y
un pequefio reflejo de los mismos se ha ofrecido a lo largo de este capitulo.

La variedad de indices que se pueden aplicar es realmente muy alta, como
ya indicamos y nosotros nos centramos en unos pocos de los indices que afectan
al analisis de | grafo completo y no a los que afectan a los nodos.

Comenzando con la compactacion, que es un indice que nos indica el nivel
de conectividad existente entre los diferentes nodos del grafo, podemos concluir
gue de forma global los grafos que conforman cada dominio mejoran su
conectividad. De forma individual hay una serie de dominios que mejoran
constantemente su valor de compactacion, siendo en algin caso muy significativa,
como cicyt o upna y de la misma forma, algunos dominios como ugr o uva
empeoran sus resultados de forma drastica.

El indice de Randic, que en teoria sirve para medir lo mismo que el indice
de compactacion, muestra la misma tendencia observada en el indice de
compactacion. Sin embargo, asi como en grafos muy pequefios, la modificacion en
un solo enlace se refleja igualmente en ambos indices, en grafos grandes, el indice
de Randic es menos preciso en el reflejo de dicho cambio, frente al indice de
compactacion, en el que se refleja dicho cambio con mucha precision.

Evidentemente, al calcular ambos indices a partir de diferente tipo de matriz,
tiene su reflejo en el valor obtenido. El indice de compactacion al basarse en la
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matriz de distancia, es muy sensible a cualquier cambio en los enlaces, pues lleva
implicita la modificacion de la distancia a la que se encuantran los diferentes nodos.

En relacidén a stratum, que nos permite conocer si el disefio del hipertexto
es jerarquico o no. El disefio jerarquico implica que el disefiador del hipertexto
induce al usuario a obtener la informacion de una determinada forma.

En este sentido todos los datos nos indican que todos los dominios tienen
una estructura hipertexto no jerarquica y no existen recorridos preestablecidos por
el disefiador del hipertexto para poder obtener la informacién. Los valores de cada
dominio en las diferentes recogidas se mantienen bastante similares.






4. Leyes de Exponenciacion.




166 Leyes de exponenciacion.

4.1. Introduccion.

Aparentemente el Web crece de forma aleatoria y sin mecanismos que de
alguna forma regulen dicho crecimiento. Sin embargo, se han descubierto unas
leyes muy sencillas que indican que la topologia Web sigue algunas pautas de
funcionamiento que son interesantes para analizar el Web y que pueden ser
utilizadas para su andlisis. (Huberman, 1999) apunta la existencia de unas leyes que
gobiernan el crecimiento dinamico del Web, y la denomina ley de exponente, pero
sin entrar en mayores consideraciones.

Los estudios de (Faloutsos, 1999) han determinado que las topologias Web
siguen leyes del tipo y= X, (similares a la de la ley de Zipf (Zipf, 1949)) dando

lugar a cuatro leyes, que caracterizan dicha topologia. Este fenbmeno ha sido
observado también en los trabajos de (Huberman, 1999), (Kleinberg, 1999h),
(Kumar, 1999), y (Kumar, 1999b), aunque la definicidn de dichas leyes y su soporte
tedrico pertenece a (Faloutsos, 1999)

Cada una de las leyes se caracteriza por tener un valor Gnico para todos los
datos analizados, y este valor es un exponente, que es el valor de la pendiente que
tiene la representacion gréafica de los datos que se analizan en cada una de las leyes
y que nos va a permitir identificar diferentes grafos (Faloutsos, 1999) al ser valores
normalizados. Este valor Unico que nos ofrece cada una de las leyes nos permite
comparar con los valores obtenidos para otros grafos o dominios y saber si son muy
parecidos o no.

Simbolo Definicién
G Grafo
N Numero de nodos en el grafo
E NuUmero de aristas en el grafo
d Diametro del grafo
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Grado de apertura del nodo v, definido como
O n _
a =1 aij —CIi ,es decirlasumade todos los
dv - . . .
valores de unafilaque nos indica lo bien o mal
conectado que se encuentra un determinado
nodo
Media aritmética del grado de apertura de los
_ nodos del grado, definida como
d=2E/N
f Frecuencia de un grado de aperturad,que esel
d ndmero de nodos con el grado de apertura d
r Orden del nodo v, que es un indice en orden
v decreciente del grado de apertura
P(h) Numero de pares de nodos con menor o igual
namero de saltos
| Valores propios de la matriz
[ El orden de | i

Vamos a estudiar cada una de las leyes desde el punto de vista tedrico y
analizaremos los resultados de cada una de las leyes propuestas por (Faloutsos,
1999) indicando las peculiaridades observadas en los dominios espafioles
analizados.

Estas leyes empiezan a ser ampliamente estudiadas y uno de los mejores
trabajos es el de (Medina, 2000) que mediante generacion de topologias de red en
laboratorio ha extraido algunas conclusiones interesantes de las mismas. Estas
conclusiones se basan en dos caracteristicas observadas por Medina que a
continuacién exponemos desde el punto de vista tedrico:

1. Crecimiento exponencial en la topologia de red. La presencia de esta
caracteristica nos permite disponer de redes abiertas que aceptan nuevos
nodos continuamente.
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2. Conectividad preferencial. La presencia de esta caracteristica indica una
tendencia de los nuevos nodos a conectarse a nodos existentes que tienen
un alto grado de apertura.

El trabajo de (Palmer, 2000) incide en las aportaciones de (Medina, 2000)
y ofrece como novedoso algunos algoritmos para el calculo de algunas de las leyes.

(Shiode, 2000) presenta un trabajo de aplicacion de alguna de las leyes de
exponenciacion y confirmando en sus resultados su existencia.

Todas las leyes, en funcién de los datos que se recogen y se manejan para
cada una de ellas, se representan graficamente y obtenemos dos valores que se
consideran importantes:

1. El valor de la pendiente de la grafica y ese valor sera el valor del
exponente analizado.

2. El Coeficiente de correlacién de los datos. Para manejarlo se utiliza el
coeficiente de correlacion absoluto (CCA), que nos va a indicar si los datos que
estamos manejando presentan o no la ley que estamos tratando de comprobar.
Segun (Faloutsos, 1999) los dominios que disponen de un CCA superior o igual a
0,95 presentan la ley que estamos analizando. Por esto, en los resultados obtenidos
de nuestra investigacién manejamos este valor como umbral.

4.2. Exponente de orden R (Ley de exponente 1).

En esta primera ley se estudian los grados de apertura de los diferentes
nodos que forman parte del grafo, que representa a los dominios Web. Este grado
de apertura, como ya hemos indicado nos da una idea de lo bien o mal conectado
gue se encuentra un determinado nodo.

Los nodos que poseen un grado de aperturamayor estan mas relacionados,
poseen mas enlaces que aquellos que tienen un valor menor. Para poder analizar
esta ley, ordenaremos los grados de apertura de los nodos objeto de estudio en
orden decreciente y realizaremos la gréafica correspondiente, que nos ofrecera una
linea de tendencia con una pendiente, que serd precisamente el valor de este
exponente (Faloutsos, 1999).
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El valor de esta ley nos indica, comparandolo con otros valores, si los
diferentes dominios analizados son muy parecidos o no, desde el punto de vista de
la conectividad de los nodos (Pansiot, 1998).

Podemos definir formalmente la Ley 1 de la siguiente forma (Faloutsos,
1999): el grado de apertura, d,, de un nodo v, es proporcional al orden del nodo,
r,, elevado a un exponente, R,
R
d,ar,
El exponente de orden R, es la pendiente que se obtiene con la

representacion del grado de apertura de los nodos frente al orden de los nodos en
una escala logaritmica.

Una de las utilidades de este exponente, es que nos permite comparar
diferentes topologias, diferenciando diferentes representaciones del grafo Web,
atendiendo a la conectividad de los diferentes nodos.

De esta primera ley se pueden sacar algunos lemas que completan dicha
ley y nos ofrecen nuevos valores Utiles en la caracterizacion de dicha topologia.

En primer lugar, si consideramos que el minimo grado de apertura de un
nodo es 1 (dy = 1), podemos decir que el grado de apertura, d,, de un nodo v, es
una funcién del orden del nodo, r,, y del exponente R de la siguiente forma

_ 1 &
d—mrv.

\"

Aplicando este lema podemos relacionar el nimero de aristas con el
namero de nodos, N, y el exponente R

Se ha estimado que el numero de aristas obtenidas mediante la aplicacidon
de este lema, difiere entre 9-20% de los datos reales (Faloutsos, 1999).
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La ley de exponente 1 necesita para aparecer, segun (Medina, 2000) de un
crecimiento exponencial en la topologia de red y de una conectividad preferencial
y por ello los dominios que no tengan estas caracteristicas no cumplirdn con la Ley
1.

Los datos obtenidos en la investigacion son los siguientes.
4.2.1. Primera recogida.

El 33% de los dominios presenta un coeficiente de correlacién absoluto
(CCA) >= 0,95 indicando la presencia de dicha ley en su topologia internet y por
ello se ajustan a los valores obtenidos por (Faloutsos, 1999) y dichos dominios
ofrecen un crecimiento exponencial y una conectividad preferencial muy acusada
(Medina, 2000), ofreciendo unos buenos niveles de conectividad.

El 40,7% de los dominios tiene un CCA >=0,9 y <= 0,95 indicandonos
gue algunas de las caracteristicas determinantes en la presencia de esta ley tienen
un menor peso en su implantacion.

El 26,3% de los dominios no presenta esta ley y por ello carecen de las
caracteristicas mencionadas anteriormente.

Respecto al valor de la pendiente obtenida por los dominios con CCA mas
alto, se mantiene por encima de los valores obtenidos en (Faloutsos, 1999) pero
manteniendo una cierta disparidad en sus valores, indicAndones que la distribucién
del exponente R en los dominios espafioles es bastante dispar y la evolucién de las
diferentes topologias no se realiza atendiendo a ningin mecanismo comun en su
crecimiento y desarrollo.

| Dominio | Correlacion-R1 I Pendiente-R1
Impi -0,970244 -0,724856

Uv -0,965725 -0,980656
Ujaen -0,965578 -0,6064

Urv -0,954314 -0,908705

Ugr -0,953725 -0,782257
Unex -0,95271 -0,93105
Vhebron -0,952193 -0,823591
Uc3m -0,948364 -0,801423

Cicyt -0,947974 -1,71737
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Dominio | Correlacion-R1 | Pendiente-R1
Hrc -0,944153 -0,541507
Esa -0,942108 -0,698906
Uam -0,938732 -0,947454
Uji -0,936537 -0,531549
Us -0,934658 -0,984662
Unican -0,924229 -0.925426
Um -0,922119 -0,870108
Usal -0,910609 -0,872829
Upna -0,90692 -0,808997
Deusto -0,901611 -0,808032
Upsa -0,895959 -0,641732
Uva -0,884216 -0,766409
Ciemat -0,87173 -0,431489
Cervantes -0,86298 -0,684682
Fundesco -0,862449 -0,795136
Upco -0,817767 -0,70421
Url -0,800153 -0,865244
Unnet -0,766682 -0,675043

Los graficos para el mejor y el peor dominio son los siguientes:

Impil-Ley 1

oS o Bk
[e)] © N [&;]
T T T T

Grado de Apertura

o
T

Orden

Figura 73: Mejor CCA en Ley 1-R1
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Figura 74: Peor CCA en Ley 1-R1

4.2.2. Segunda recogida.

El 26% de los dominios presenta un coeficiente de correlacién absoluto
(CCA) == 0,95 indicando una pérdida en el crecimiento exponencial y en la
conectividad preferencial y por ello obteniendo unas topologias peores, desde el
punto de vista de la conectividad de los nodos.

El 33% de los dominios tiene un CCA >=0,9 y <= 0,95 siguiendo la
misma linea apuntada en los datos anteriores.

El 41% de los dominios no presenta esta ley.

Podemos observar una perdida de eficacia en la conectividad de los nodos
implicando que el disefio de las topologias Internet en esta segunda recogida es
peor respecto a la primera.

Respecto al valor de la pendiente obtenida por los dominios con CCA mas
alto, ahora los valores son ligeramente mas bajos que los obtenidos por (Faloutsos,
1999) pero los valores se mantienen mas estables y sin tanta disparidad, indicando
un buen nivel de correlaciébn y manteniendo unas topologias mas similares que en
la primera recogida.

| Dominio |[Correlacion-R2| Pendiente-R2 |
Impi -0,974701 -0,761987
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Dominio | Correlacion-RZl Pendiente-R2
Uc3m -0,97005 -0,730643
Hrc -0,964329 -0,778
Uv -0,958582 -1,0129
Urv -0,95745 -0,805183
Esa -0,9499 -0,742463
Um -0,947177 -0,655643
Ujaen -0,939478 -0,522932
Ugr -0,939211 -0,892451
Vhebron -0,93617 -0,825306
Unex -0,935256 -0,874928
Upsa -0,934551 -0,795522
Uva -0,921557 -0,905971
Uam -0,91393 -0,94063
Deusto -0,898873 -0,778569
Ciemat -0,896758 -0,412428
Unican -0,890321 -0,780314
Fundesco -0,878562 -0,789272
Upco -0,871443 -0,671023
Uji -0,856194 -0,496968
Us -0,835433 -0,935923
Usal -0,83133 -0,745027
Url -0,807278 -0,921528
Cicyt -0,790076 -0,493027
Unnet -0,75476 -0,647836
Upna -0,686583 -0,602229
Cervantes -0,681058 -0,456687
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Figura 75: Mejor CCA en Ley 1-R2
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Figura 76: Peor CCA en Ley 1-R2

4.2.3. Tercera recogida.

El 26% de los dominios presenta un coeficiente de correlacién absoluto
(CCA) == 0,95 indicando un mantenimiento de los valores obtenidos en la
recogida anterior, pero ademas se trata de los mismos dominios que en la segunda
recogida (salvo um) y aparece ugr (que mantiene unos niveles altos en todas las
recogidas). Lo importante es que todos estos dominios mejoran su CCA, indicando
gue las topologias se han asentado y tienden a mejorar en sus valores.

El 30% de los dominios tiene un CCA >=0,9 y <= 0,95 perdiendo
ligeramente porcentaje, pero en este caso, los valores en los dominios coincidentes
han supuesto una pérdida respecto a la segunda recogida.

El 44% de los dominios no presenta esta ley suponiendo una pérdida
respecto a las recogidas anteriores.

Podemos observar una perdida de eficacia en el disefio de las topologias
Internet en esta tercera recogida respecto a la segunda, pero los dominios de
mejores valores mejoran sus resultados..

Respecto al valor de la pendiente obtenida por los dominios con CCA mas
alto, los valores vuelven a ser un poco mas dispares.



Leyes de exponenciacion. 175

Realizando una valoracion global, podemos observar que los dominios que
en la primera recogida tenian un CCA >= 0,95 la mayoria mantienen ese status
en todas las recogidas (excepto alguno de los dominios) y en general su CCA
mejora al final de las mismas. Algunos de los nuevos dominios que se englobarian
dentro de ese grupo en las recogidas posteriores provienen de dominios que en la
primera recogida se engloban dentro del grupo de CCA >=0,9 y <= 0,95 y que
por lo tanto han modificado a mejor su topologia de red.

| Dominio | Correlacion-R3 | Pendiente-R3 |
Uv -0,981441 -1,11601
Impi -0,981185 -1,03769
Uc3m -0,972502 -0,70861
Ugr -0,966435 -0,887819
Esa -0,962321 -0,766517
Hrc -0,959702 -0,787982
Urv -0,952787 -0,909852
Ujaen -0,931355 -0,598113
Unex -0,924851 -0,889572
Vhebron -0,923067 -0,845697
Uva -0,915773 -0,893299
Upsa -0,906101 -0,843371
Deusto -0,902617 -0,946887
Us -0,902555 -1,02438
Ciemat -0,901309 -0,426752
Unican -0,890481 -0,792638
Upco -0,882774 -0,681378
Uji -0,878107 -0,520192
Fundesco -0,866401 -0,772396
Upna -0,853166 -0,43079
Cicyt -0,844663 -0,616466
Usal -0,836916 -0,78967
Url -0,79707 -0,857801
Uam -0,788171 -0,502392
Unnet -0,786417 -0,735048
Cervantes -0,699771 -0,457316

Um -0,582266 -0,553687
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4.3. Exponente de grado de apertura O (Ley de exponente 2).

Para el andlisis de esta ley manejamos también el grado de apertura, pero
en este caso los diferentes grados de apertura se agrupan y se calcula la frecuencia
de cada uno de ellos. Analizamos la distribucién del grado de apertura de los grafos
analizados. La presencia de esta ley serd una indicacién de que la distribucién de
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los grados de aperturade los nodos no es arbitraria y que sigue algun tipo de patrén
(Faloutsos, 1999).

Podemos definir formalmente la Ley 2 de la siguiente forma: la frecuencia,
f, con un grado de apertura, d, es proporcional al grado de apertura elevado a un
exponente, O.

f,ad®

El exponente del grado de apertura O, es la pendiente que se obtiene con
la representacion de la frecuencia del grado de apertura frente a los grados de
apertura en una escala logaritmica.

La presencia de esta ley indica que la distribucion de los grados de apertura
de los nodos Web no es arbitraria, y los nodos con un grado de apertura bajo son
mas frecuentes.

Los trabajos de (Medina, 2000) indican que para la ley de exponente 2
también se necesita que exista un crecimiento exponencial en la topologia de red,
permitiendo redes abiertas que aceptan nuevos nodos continuamente y de una
conectividad preferencial, indicando una tendencia de los nuevos nodos a
conectarse a nodos existentes con un alto grado de apertura.

Los datos obtenidos en la investigacion son los siguientes:
4.3.1. Primera recogida.

Ninguno de los dominios presenta un coeficiente de correlacion absoluto
(CCA) == 0,95 indicando que esta ley no queda bien representada con este
exponente en los dominios espafioles. Si tenemos en cuenta que el porcentaje de
implantacion de la Ley 1 no es demasiado fuerte, al representar esta ley mediante
la frecuencia del grado de apertura, nos indica que los dominios espafioles no
siguen ninguna pauta en cuanto a esa frecuencia del grado de apertura.

El 30% de los dominios tiene un CCA >=0,9 y <= 0,95 indicAndonos que
algunas de las caracteristicas determinantes en la presencia de esta ley tienen un
menor peso en su implantacion.
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El 70% de los dominios no presenta esta ley y por ello carecen de las

caracteristicas mencionadas anteriormente.

Respecto al valor de la pendiente obtenida por los dominios, esta muy por
debajo de los valores obtenidos en (Faloutsos, 1999) pero manteniéndose en
valores bastante similares, indicAndonos que la distribucién del exponente O en los

dominios espafioles es bastante similar.

| Dominio

| Correlacion-Rll Pendiente-R1 |

Us
Vhebron
Uam
Unex
Urv
Unican
Ugr

Impi
Uva
Upna
Usal
Uc3m
Ujaen
Um

Uv

Esa
Upco
Fundesco
Upsa
Deusto
Uji

Hrc
Cervantes
Url
Ciemat
Cicyt
Unnet

-0,92805

-0,919401
-0,917655
-0,913727
-0,911492
-0,910294
-0,901895
-0,898572
-0,894394
-0,892806
-0,890889
-0,890528
-0,889016
-0,871307
-0,869914
-0,85019

-0,847865
-0,842618
-0,797175
-0,795502
-0,777111
-0,760285
-0,751608
-0,740101
-0,726103
-0,659483
-0,44779

-1,38849
-1,66087
-1,35978
-1,27117
-1,43218
-1,47402
-1,45181
-1,5168
-1,68559
-1,45638
-1,51481
-1,57427
-1,54251
-1,38783
-1,07842
-1,16626
-1,26876
-1,36317
-1,16586
-1,20279
-1,3138
-1,57409
-1,40016
-1,13464
-1,08657
-0,157204
-0,559355
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Figura 80: Peor CCA en Ley 2-R1

4.3.2. Segunda recogida.

Ninguno de los dominios presenta un coeficiente de correlacién absoluto

(CCA) == 0,95 indicando que esta ley no queda bien representada con este

exponente en los dominios espafioles.
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El 40,7% de los dominios tiene un CCA >=0,9 y <= 0,95 indicAndonos
que algunas de las caracteristicas determinantes en la presencia de esta ley tienen
un menor peso en su implantacion.

El 59,3% de los dominios no presenta esta ley y por ello carecen de las
caracteristicas mencionadas anteriormente.

Respecto al valor de la pendiente obtenida por los dominios, esta muy por
debajo de los valores obtenidos en (Faloutsos, 1999) pero manteniéndose en
valores bastante similares, indicAndonos que la distribucién del exponente O en los
dominios espafioles es bastante similar.

| Dominio | Correlacion-R2 | Pendiente-R2 |
Hrc -0,94389 -1,33845
Uva -0,937587 -1,64235
Esa -0,932595 -1,56883
Urv -0,923842 -1,54201
Vhebron -0,923643 -1,677
Unex -0,918959 -1,67737
Upsa -0,912896 -1,27748
Ugr -0,912266 -1,512226
Impi -0,90253 -1,39291
Uam -0,898912 -1,30701
Uc3m -0,898679 -1,452203
Unican -0,884994 -1,46876
Upco -0,877774 -1,73303
Deusto -0,868757 -1.5816
Fundesco -0,867506 -1,54036
Um -0,862121 -1,32874
Us -0,848566 -1,23805
Ujaen -0,825961 -0,452906
Uv -0,822894 -0,886963
Usal -0,811094 -1,29205
Uji -0,798982 -1,36519
Cicyt -0,788312 -1,35654
Ciemat -0,716257 -1,03716
Url -0,710218 -1,14699
Upna -0,701103 -1,02339
Cervantes -0,52342 -0,920653

Unnet -0,425361 -0,522755
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Figura 81: Mejor CCA en Ley 2-R2
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Figura 82: Peor CCA en Ley 2-R2

4.3.3. Tercera recogida.

Ninguno de los dominios presenta un coeficiente de correlacién absoluto

(CCA) == 0,95 indicando que esta ley no queda bien representada con este

exponente en los dominios espafioles. Si tenemos en cuenta que el porcentaje de

implantacion de la Ley 1 no es demasiado fuerte, al representar esta ley mediante
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la frecuencia del grado de apertura, nos indica que los dominios espafioles no

siguen ninguna pauta en cuanto a esa frecuencia del grado de apertura.

El 26% de losdominiostiene un CCA >=0,9 y <= 0,95 indicandonos que

algunas de las caracteristicas determinantes en la presencia de esta ley tienen un

menor peso en su implantacion.

El 74% de los dominios no presenta esta ley y por ello carecen de las

caracteristicas mencionadas anteriormente.

Respecto al valor de la pendiente obtenida por los dominios, esta muy por

debajo de los valores obtenidos en (Faloutsos, 1999) pero manteniéndose en

valores bastante similares, indicAndonos que la distribucién del exponente O en los

dominios espafioles es bastante similar.

| Dominio

| Correlacion-R3 | Pendiente-R3 |

Ugr
Unex
Unican
Uva
Ujaen
Urv
Hrc
Esa
Vhebron
Impi
Uc3m
Upco
Fundesco
Us
Usal
Cicyt
Uji
Deusto
Uv
Upsa
Ciemat
Url
Uam
Unnet

-0,941964
-0,926402
-0,911104
-0,902202
-0,898017
-0,896902
-0,896771
-0,895852
-0,888024
-0,885231
-0,884609
-0,880793
-0,877541
-0,874052
-0,823341
-0,817003
-0,814528
-0,807875
-0,792294
-0,779225
-0,715264
-0,706246
-0,702407
-0,68894

-1,41422
-1,70868
-1,66514
-1,61409
-1,5793
-1,34968
-1,37242
-1,51463
-1,70769
-0,989575
-1,4138
-1,85661
-1,49609
-1,27625
-1,26464
-1,20844
-1,48006
-1,40718
-0,828799
-1,14951
-1,06908
-1,2251
-1,12131
-0,863662
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4.4. Exponente de Hop-plot H (Ley de exponente 3).

Con esta ley se intenta cuantificar la conectividad y la distancia de los nodos
de un determinado dominio analizado o de una topologia de red concreta
(Faloutsos, 1999). Para ello se trabaja con los pares de nodos que tienen un
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determinado namero de saltos (que estan a una distancia determinada). De esta
forma para calcular, por ejemplo, los pares de nodos que tienen un salto 5, se
tienen en cuenta todos los pares que tienen 5 saltos o0 menos. De esta forma
podremos representar el numero de saltos y los pares de nodos que tienen ese
namero de saltos.

Podemos definir formalmente la Ley 3 de la siguiente forma: el nimero de
pares de nodos, P(h), con h saltos, es proporcional al nUmero de saltos elevado a
un exponente H.

P(h)a h", s h <<d

El exponente de salto H, es la pendiente que se obtiene con la
representacion de los pares de nodos P(h) con h saltos frente al nimero de saltos
en una escala logaritmica.

Este exponente representa la conectividad de los grafos diferenciando
eficientemente familias de grafos.

De la aplicacion de esta ley, podemos sacar algunos datos muy utiles como
la de calcular el diametro efectivo del Web (Faloutsos, 1999), diferenciandolo de
los datos aportados por (Albert, 1999) para calcular dicho diametro.

El didmetro lo podemos definir como la medida de la distancia més corta
existente entre dos nodos del grafo, y ello implica que cuando dos nodos tienen un
determinado diametro existe una alta probabilidad de que exista un enlace entre
ellos. Logicamente, el calculo del didmetro sobre valores no reales, sino
aproximados o fruto de un calculo ofrecen una vision de la tendencia que tienen
ese grafo.

Para (Faloutsos, 1999), dado un grafo de N nodos, E aristas y un exponente

de salto H, podemos definir el diametro efectivo, def como:
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& N? 0%i

dy =f———=
“ EN+2E}

Para (Albert, 1999) el célculo del didametro se realiza de la siguiente forma
d=0,35+2,06 log (N), siendo N el numero de nodos del grafo.

Los trabajos de (Medina, 2000) indican que para que exista la ley de
exponente 3 no se precisa de crecimiento exponencial, ni de conectividad
preferencial.

Los valores obtenidos en la investigacion son los siguientes:

4.4.1. Primera recogida.

El 78% de los dominios presenta un coeficiente de correlaciéon absoluto
(CCA) == 0,95 indicando la presencia de dicha ley.

El 15% de losdominiostiene un CCA >=0,9 y <= 0,95 indicandonos que
referente a la conectividad de los dominios en general se encuentran bastante bien
conectados.

Respecto al valor de la pendiente obtenida por los dominios con CCA mas
alto, es aproximadamente la mitad de los valores obtenidos en (Faloutsos, 1999)
pero manteniendo una cierta disparidad en sus valores, indicAndones que la
distribucién del exponente H en los dominios espafioles es bastante dispar y la
evolucion en lo referente a la conectividad no se realiza atendiendo a ningun
mecanismo comun en su crecimiento y desarrollo.

| Dominio | Correlacion-R1 | Pendiente-R1 |
Urv 0,993859 2,19104
Us 0,9905 2,27866
Deusto 0,990448 1,70137
Upsa 0,990129 1,6446
Ugr 0,985818 2,10209

Unex 0,984159 1,89846
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Fundesco 0,983999 1,59666
Usal 0,98002 2,61678
Cervantes 0,979944 1,92357
Um 0,978938 2,5976
Unican 0,978463 2,63268
Uam 0,977879 2,09586
Hrc 0,975885 01,57854
Ujaen 0,975118 2,17704
Url 0,974238 1,7281
Uva 0,970537 2,28956
Uji 0,968484 2,98834
Uv 0,961215 2,59437
Impi 0,954001 1,32061
Esa 0,94939 1,78103
Vhebron 0,949035 1,53153
Upna 0,941884 1,42569
Cicyt 0,93957 0,545612
Ciemat 0,93868 2,83895
Upco 0,913236 1,36926
Unnet 0,861108 1,34794
Uc3m 0,831369 0,856736
Urvl-Ley 3
6,1F B
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o
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41F .
37E =

0 02 04 06 08
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Figura 85: Mejor CCA en Ley 3-R1
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Figura 86: Peor CCA en Ley 3-R1

4.4.2. Segunda recogida.

El 70,4% de los dominios presenta un CCA =>= 0,95 indicando la presencia
de dicha ley y con un ligero descenso respecto a la primera recogida.

El 26% de los dominios tiene un CCA >=0,9 y <= 0,95 indicAndonos que
respecto a la conetividad de los dominios ésta es alta, aumentando ligeramente

respecto a la primera recogida.

| Dominio

| Correlacion-R2 | Pendiente-R2 |

Fundesco
Deusto
Urv
Uc3m
Upsa
Unex
Hrc
Unican
Us

Esa
Ugr
Uva
Uv

0,990694
0,986585
0,985434
0,984163
0,98239

0,980754
0,976774
0,976314
0,975319
0,975127
0,969219
0,965448
0,963086

1,5554
1,7458
2,1823
2,59607
1,68783
1,77847
1,7053
2,39489
1,75037
2,19694
1,72575
2,13478
1,89939
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Ujaen 0,962675 2,46153
Impi 0,956917 1,31909
Usal 0,956214 1,80552
Url 0,955108 1,6597
Ciemat 0,954714 3,12833
Uam 0,950127 1,49653
Um 0,942951 2,59668
Vhebron 0,931818 1,17354
Upco 0,928337 1,28221
Cicyt 0,915703 1,51797
Upna 0,914709 1,64536
Cervantes 0,912055 1,6611
Uji 0,903291 1,97733
Unnet 0,888618 1,50578
Fundesco2-Ley 3
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Figura 87: Mejor CCA en Ley 3-R2
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Figura 88: Peor CCA en Ley 3-R2

4.4.3. Tercera recogida.

El 74,1% de los dominios presenta un CCA >= 0,95 indicando la presencia
de dicha ley y con un ligero descenso respecto a la primera recogida.

El 18,5% de los dominios tiene un CCA >=0,9 y <= 0,95 indicandonos
gue respecto a la conectividad de los dominios ésta es alta, aumentando
ligeramente respecto a la primera recogida.

| Dominio | Correlacion-R3 | Pendiente-R3 |
Fundesco 0,997406 1,59103
Unex 0,992409 1,72379
Upsa 0,984884 1,60115
Deusto 0,984272 1,97714
Urv 0,983305 2,20191
Vhebron 0,979962 1,78383
Ujaen 0,977379 2,68221
Us 0,973872 1,92584
Hrc 0,973682 1,78565
Esa 0,971914 2,23809
Unican 0,967704 2,25566
Impi 0,96758 1,04231
Uc3m 0,964015 2,33249

Uva 0,963982 2,22337
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Url 0,959905 1,47116
Ugr 0,959372 1,63436
Ciemat 0,953393 3,12271
Uam 0,95154 2,00792
Um 0,950308 2,10433
Usal 0,950108 1,82168
Upco 0,934265 1,32022
Upna 0,932643 1,36432
Cicyt 0,921503 1,8362
Uji 0,916719 2,16098
Cervantes 0,912411 1,66401
Unnet 0,873061 1,16077
Uv 0,841902 0,703225
Fundesco3-Ley 3
8 ]
& 5
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o ]
=z ]
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N° de SAtos
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Figura 89: Mejor CCA en Ley 3-R3
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Figura 90: Peor CCA en Ley 3-R3

4.4.4. El didmetro efectivo.

Para analizar los datos del diametro tenemos los datos reales de la distancia
maxima existente en los grafos formados por cada una de las recogidas (y que ya
indicamos en la pagina 116) vy los célculos realizados para cada recogida segun el
diametro efectivo de (Faloutsos, 1999) y el diametro Web de (Albert, 1999), que
nos permitiran comparar estos célculos con los datos reales obtenidos.

Otros trabajos en los que se ha calculado el diametro Web son los de
(Govindan, 1997) que obtiene un didmetro entre 9 y 10 del estudio realizado sobre
una recogida en 900 dominios durante 1995. (Albert, 1999) mediante la aplicacion
de su célculo del diametro obtiene un valor de 19 como diametro del Web
considerando que el nimero de nodos del Web es 8x10°.

Del estudio de los datos obtenidos podemos indicar a priori que el diametro
Web de Albert no refleja realmente la distancia y las variaciones en la misma que
realmente se producen, debido a que su célculo se realiza solamente a través del
namero de nodos. En la medida de Faloutsos al tenerse en cuenta el niUmero de
nodos, el de aristas y sobre todo el valor del exponente Hop-plot, que mide en
cierta medida la conectividad del grafo, refleja mucho mejor las variaciones que se
producen en el grafo, respecto a su diametro.
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Por ello en la explicacion de los datos vamos a centrar nuestros comentarios
en el diametro efectivo, aunque a modo de comparacién se incluyen los datos
relativos al didmetro Web.

4.4.4.1. Primera recogida.

Los datos obtenidos nos muestran una enorme variacion en la diferencia
existente entre la distancia real y el diametro efectivo de Faloutsos. En general este
Gltimo valor es superior al dato real, aunque en algunos casos desciende dicho
valor. No se aprecia ningun aumento o descenso constante en los datos. Hay que
destacar el dominio uc3m con un diametro real muy alto, que se ve reflejado en el
didmetro efectivo. En esta recogida el 63% tiene un diametro igual o superior a 10.

| Dominio | Real | Efectivo | Albert |
Cervantes 13 18,09 6,53
Cicyt 3 4,13 3,79
Ciemat 7 8,01 6,53
Deusto 11 19,18 6,24
Esa 10 13,01 5,62
Fundesco 16 25,99 6,38
Hrc 5 5,78 3,76
Impi 15 35,81 5,81
Uam 11 10,82 6,53
Uc3m 47 513,99 6,53
Ugr 14 12,97 6,53
Ujaen 12 13,66 6,53
Uiji 6 6,95 6,53
um 8 7,38 6,53
Unex 15 14,2 6,53
Unican 7 6,81 6,53
Unnet 7 18,29 4,98
Upco 16 48,96 6,34
Upna 17 36,58 6,34
Upsa 10 11,73 5,06
Url 14 20,31 6,53
Urv 11 10,23 6,53
Us 10 8,53 6,53
Usal 9 7,25 6,53
Uv 7 6,6 6,53

Uva 9 10,67 6,53
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Vhebron 19 31,83 6,53

4.4.4.2. Segunda recogida.

En esta recogida el 70% de los dominios dispone de un diametro igual o
superior a 10. Un aumento importante se produce en el dominio cicyt, con
aumentos importantes en upco y vhebron.

| Dominio | Real | Efectivo | Renka |
Cervantes 12 34,44 6,53
Cicyt 16 46,81 6,53
Ciemat 6 6,65 6,53
Deusto 15 21,99 6,53
Esa 10 12,04 6,53
Fundesco 15 24,3 6,14
Hrc 7 6,38 4,39
Impi 15 34,23 5,81
Uam 13 28,45 6,53
Uc3m 9 8,28 6,53
Ugr 13 19,62 6,53
Ujaen 9 10,56 6,53
Uji 10 19,12 6,53
Um 8 8,7 6,53
Unex 16 18,41 6,53
Unican 8 9,5 6,53
Unnet 6 13,56 4,95
Upco 30 78,38 6,53
Upna 10 31,92 6,53
Upsa 11 13,63 5,63
Url 15 21,12 6,53
Urv 13 11,55 6,53
Us 14 17,63 6,53
Usal 12 20,59 6,53
Uv 8 12,52 6,53
Uva 11 10,92 6,53

Vhebron 27 76,9 6,34
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4.4.4.3. Tercera recogida.

El 74% de los dominios dispone de un diametro igual o superior a 10,
aunque en conjunto se mantienen por debajo de los valores extremos observados
en la segunda recogida.

| Dominio | Real | Efectivo | Renka |

Cervantes 11 34,21 6,53
Cicyt 11 22,01 6,53
Ciemat 6 6,64 6,53
Deusto 11 12,5 6,53
Esa 10 11,26 6,53
Fundesco 13 24,95 6,26
Hrc 8 7,31 4,78
Impi 9 51,54 5,88
Uam 11 18,21 6,53
Uc3m 11 10,7 6,53
Ugr 16 23,34 6,53
Ujaen 8 8,38 6,53
Uji 9 14,69 6,53
Um 7 15,47 6,53
Unex 15 19,77 6,53
Unican 10 10,79 6,53
Unnet 10 31,97 5,16
Upco 25 68,21 6,53
Upna 9 45,88 5,91
Upsa 12 16,8 5,82
Url 20 34,78 6,53
Urv 12 10,1 6,53
Us 14 11,87 6,53
Usal 12 19,09 6,53
Uv 21 566,12 6,53
Uva 10 10,07 6,53
Vhebron 16 18,97 6,53

Un reflejo grafico de lo comentado anteriormente, lo podemos ver en el
siguiente grafico.
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Evolucion del Diametro Real
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Figura 91: Evolucién del diametro real en las tres recogidas.

Analizando el valor promedio en cada una de las recogidas, podemos ver

como quedan solapados los valores promedio de las tres recogidas manteniendo

por lo tanto, a pesar del ligero aumento del porcentaje de dominios con mayor

didmetro, un valor constante de forma global.
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Figura 92: Promedio del diametro real en las tres recogidas.




196 Leyes de exponenciacion.

4.5. Exponente de valores propios e (Ley de exponente 4).

Los valores propios, | ; de un grafo son proporcionales al orden i, elevado

a un exponente, €.

‘ai’

El exponente de valores propios e es la pendiente que se obtiene al

representar los valores propios frente a su orden en una escala logaritmica.

Este exponente también nos permite caracterizar diferentes topologias Web,
gue ademas es independiente del crecimiento de dicho Web.

Los valores propios de una matriz estdn relacionados con algunas
propiedades como pueden ser el diametro, el nUmero de aristas, el nUmero de
componentes conectados, el nUmero de rutas existentes que poseen una
determinada longitud, que son aspectos fundamentales dentro del andlisis de
cualquier topologia.

4.5.1. Primera recogida.

El 74,1% de los dominios presenta un CCA >= 0,95 indicando la presencia
de dicha ley.

El 11,1% de los dominios tiene un CCA >=0,9 y <= 0,95

[  Dominio [ Correlacion-R1 | Pendiente-R1 |
Uam -0,995637 -0,580778
Unex -0,991054 -0,524612
Upna -0,990444 -0,465705
Ciemat -0,989461 -0,334667
Urv -0,98928 -0,508951
Upco -0,989165 -0,425234
Uva -0,98862 -0,472291
Us -0,98773 -0,611047
Cervantes -0,985731 -0,334146

ugr -0,984109 -0,364826
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Unican -0,981465 -0,569937
Usal -0,980907 -0,346915
Uv -0,972605 -0,525005
Uc3m -0,967541 -0,409949
Uji -0,966729 -0,569792
Unnet -0,966363 -0,913081
Ujaen -0,960993 -0,264655
Um -0,956841 -0,380673
Url -0,950351 -0,59172
Impi -0,948321 -0,356504
Vhebron -0,940907 -0,291075
Fundesco -0,92905 -0,623535
Esa -0,925375 -0,748032
Upsa -0,77804 -6,87538
Hrc -0,760285 -1,57409
Deusto -0,540193 -4,01972
Cicyt 0 0
Uaml-Ley 4
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Figura 93: Mejor CCA en Ley 4-R1

4.5.2. Segunda recogida.

El 74,1% de los dominios presenta un CCA >= 0,95 indicando la presencia
de dicha ley.
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El 18,5% de los dominios tiene un CCA >=0,9 y <= 0,95

| Dominio | Correlacion-R2 | Pendiente-R2 |
Ciemat -0,995717 -0,353943
Upco -0,988144 -0,528383
um -0,982634 -0,360959
Uji -0,981273 -0,429645
Fundesco -0,979797 -0,753611
Us -0,979652 -0,773672
Uam -0,979641 -0,690552
Esa -0,978688 -0,387128
Cervantes -0,978657 -0,47962
Upna -0,978044 -0,610918
Usal -0,977624 -0,352895
Uv -0,977319 -0,630363
Unican -0,975925 -0,540369
Uc3m -0,974374 -0,410312
Unex -0,972302 -0,413937
Ujaen -0,972231 -0,302504
Ugr -0,968238 -0,431812
Url -0,963041 -0,475689
Unnet -0,962673 -0,909758
Uva -0,952758 -0,39241
Urv -0,933568 -0,415827
Impi -0,933426 -0,394162
Upsa -0,928769 -0,816269
Deusto -0,925788 -0,246105
Vhebron -0,90901 -0,251878
Cicyt -0,886904 -0,3935

Hrc -0,694238 -13,4657
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Figura 95: Peor CCA en Ley 4-R2

4.5.3. Tercera recogida.

El 92,6% de losdominios presenta un CCA >= 0,95 indicando la presencia
de dicha ley.

El 3,7% de los dominios tiene un CCA >=0,9y <= 0,95
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Dominio | Correlacion-R3 | Pendiente-R3
Ciemat -0,995096 -0,36087
Uam -0,991604 -0,431875
Vhebron -0,989198 -0,191075
Upna -0,98783 -0,612154
Unican -0,986785 -0,416983
Uji -0,985423 -0,410194
Ujaen -0,980979 -0,305689
Hrc -0,980699 -0,688144
Urv -0,979405 -0,456681
Esa -0,978922 -0,399288
Ugr -0,977902 -0,448162
Us -0,976457 -0,804701
Fundesco -0,976337 -0,785968
Upsa -0,972795 -0,910666
Upco -0,97186 -0,538908
Unnet -0,970794 -0,891163
Uv -0,969666 -0,607252
Cervantes -0,968295 -0,38193
Usal -0,968004 -0,347265
Uva -0,966635 -0,391754
Deusto -0,966078 -0,759574
Unex -0,965407 -0,375573
Url -0,953631 -0,508187
Uc3m -0,950885 -0,428071
Um -0,950305 -0,550019
Cicyt -0,939667 -0,517305

Impi -0,791458 -23,5411
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Figura 97: Peor CCA en Ley 4-R3

4.6. Conclusiones.

El estudio de las leyes de exponenciacion nos ha permitido un primer

acercamiento a las mismas, posibilitando calcular dichos datos para la realidad

espafiola. Esto nos permite comparar los datos obtenidos, con los datos de las
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investigaciones de Faloutsos y Medina, aportando una nueva realidad al estudio de
las mismas.

Respecto a la Ley de exponente 1, se aprecia un empeoramiento en el
ajuste de los dominios Web espafioles a esta ley, sufriendo peores valores en cada
una de las recogidas. A pesar de ello, los dominios que obtienen los valores de CCA
mas altos y que por lo tanto presentan esta ley, son los que siguen manteniendo
estos buenos niveles e incluso mejorandolos. Esto significa que los dominios que
tienen un buen disefio topoldgico siguen manteniendo este buen disefio e incluso
lo mejoran. Algunos dominios que se encontraban dentro de CCA por debajo de
0,95, pero por encima de 0,9 en recogidas posteriores son los que han mejorado
dicha topologia y pasan a estar englobados dentro del grupo de los dominios de
CCA superior a 0,95.

Si tenemos en cuenta las teorias de (Medina, 2000) el empeoramiento en
los resultados en las sucesivas recogidas tienen también implicaciones respecto al
crecimiento exponencial y a la conectividad preferencial, perdiendo en ambos casos
importancia, a medida que transcurre el tiempo.

Respecto a la ley de exponente 2, ningln dominio presenta esta ley de
forma adecuada en ninguna de las recogidas, pues ninguno tienen un CCA superior
a 0,95 en ninguna de las recogidas. Respecto al grupo de dominios que estarian
entre 0,9 y 0,95 se aprecia una mejora en la segunda recogida, respecto a la
primera, para pasar a la tercera recogida, con peores resultados que en la primera.

Desde el punto de vista del grado de apertura de los diferentes dominios los
resultados nos indican que no existen mecanismos de conexién entre los dominios
gue sigan un patrén establecido.

Respecto a la ley de exponente 3, los niveles de ajuste a la ley son muy
buenos en todas las recojidas y se mantienen los mismos dominios, en general
dentro de los que poseen mejores resultados.

Desde el punto de vista de la frecuencia de los grados de apertura los
resultados son bastante parejos en todas las recogidas. Ademas al no influir el
crecimiento exponencial y la conectividad preferencial en la presencia de esta ley,
posiblemente por ello los resultados son mejores que en el caso de las dos leyes
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anteriores, que parece que se ven muy influidas por la no presencia de estas dos
caracteristicas en la realidad espafiola.

Dentro de esta ley, analizando la caracteristica del diametro podemos
concluir que el calculo del diametro segun la ley de exponente 3 suele estar por
encima de los datos del didmetro real de los dominios analizados, excepto en unos
pocos casos en los que casi coincide o es inferior. Logicamente, los dominios que
mejores resultados han obtenido en la ley de exponente 3, son los dominios que
tienen un ajuste mejor al diametro real existente.

Este diametro nos da una idea de qué didmetro se puede llegar a alcanzar,
segun la distribucion existente del grado de apertura, indicando sobre todo una
tendencia de los dominios.

Respecto a la ley de exponente 4, la mejora se produce en todas las
recogidas ajustandose cada vez mas a la existencia de esta ley y mostrando que en
conjunto los dominios espafioles, teniendo en cuenta la distribucidn de los valores
propios, siguen unos patrones mas 0 menos comunes y que englobando las
diferentes caracteristicas a las que se refieren los valores propios los dominios se
mantienen de forma bastante similar.
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Conclusiones.

5.1. Conclusiones.

Para las conclusiones finales del trabajo de investigacion, vamos a
volver a analizar los objetivos iniciales planteadosy haremoslas indicaciones
oportunas sobre ellos.

Objetivo.

Conclusién.

Objetivo.

Plantear un procedimiento de investigacion cibermétrica, empleando
para ello un sistema de recogida de datos elaborado por nosotros, que
nos permita realizar cualquier uso de céalculo que precisemos y
eliminando por ello los inconvenientes que plantean los sistemas que
se estan utilizando hasta este momento.

La decision que adoptamos al comenzar este trabajo de investigacion
en el afio 1997, de crear nuestro propio robot para la recogida de
datos, se ha mostrado como una herramienta muy eficaz,
extremadamente potente y configurable que nos permite realizar
cualquier recogida de datos del Web que precisemos, recogiendo la
informacién que deseemos en cada ocasion y que almacena los datos
en una base de datos relacional que nos permite el empleo del SQL
para la realizacion de todas las operaciones necesarias en el
tratamiento de la informacion.

Ademaés nos ha permitido sortear las limitaciones de otros sistemas
empleados hasta la fecha para la recogida de datos del Web y que ya
comentamos oportunamente, e incluso algunos de los indicadores,
gue presentaban determinados sesgos debido al sistema de recogida
de datos han quedado solventados mediante este sistema.

Podemos realizar cualquier procesamiento, sin ningun limite y ofrecer
los resultados en ficheros formateados segiin nuestras necesidades,
gue pueden ser posteriormente procesados mediante herramientas
mucho mas sofisticadas para el tratamiento como puede ser Matlab.

Plantear tres posibles lineas de trabajo, que en conjunto ofrezcan una
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Conclusioén.

Objetivo.

Conclusion.

nueva vision de los estudios cibermétricos y que hasta este momento
no se han planteado.

Las tres lineas de investigacion analizadas han sido un nuevo
planteamiento no abordado hasta este momento, que nos ha
permitido valorar facetas que normalmente no se analizaban de forma
conjunta. La mayor parte de los trabajos de analisis del Web se han
basado en el andlisis cuantitativo, posiblemente por los métodos
empleados en la recogida de datos, que hacian inviables algunos de
los estudios al no poder realizar un calculo adecuado. Con la
metodologia de recogida de datos que hemos planteado cualquier
estudio es posible y podemos abordar varios criterios en paralelo, que
nos ofrecen una visibn mucho mas amplia del problema.

Plantear un analisis cuantitativo en nuestro estudio que nos permita
obtener una serie de indicadores que nos den una medida de la
evolucién de los dominios Web espafioles. Realizaremos un estudio de
los analisis planteados hasta el momento y las soluciones que nosotros
hemos ofrecido para algunos de los indicadores planteados.

Por un lado esta el andlisis que hemos denominado cuantitativo, en
el que analizamos muchos aspectos diferentes, que nos dan una idea
de la evolucion del Web, desde el punto de vista de las etiquetas
empleadas o de los diferentes tipos de ficheros o del empleo del
estandar de exclusion; que también nos permite analizar la estructura
hipertexto del Web, valorando la calidad del disefio hipertexto, el
factor de impacto e incluso plantear un andlisis de cocitas al estilo de
la bibliometria clasica.

Los planteamientos abordados, creemos que han sobrepasado en
mucho algunas de las tendencias existentes en algunos investigadores
del Web, que solamente plantean la realizacion de un analisis
bibliométrico clasico, bien es cierto que sin ofrecer los mecanismos
necesarios para hacerlo, teniendo en cuenta las particularidades de la
informacion con la que trabajamos.
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Objetivo.

Conclusién.

Se ha abordado la mayor parte de los aspectos que se estan tratando
en un analisis cuantitativo y los resultados obtenidos han sido muy
adecuados e incluso han superado algunas de las expectativas que
manejabamos en un principio. Los resultados han sido muy
satisfactorios, aunque para que tengan validez creemos que lo mas
importante es emplear estos resultados para aplicarlos a recuperacion
de la informacion e incluso a mineria Web, que se estan revelando en
este momento como dos opciones muy interesantes de trabajo.

Estudiaremos el Web como si fuese un grafo, segn indican algunas
de las teorias y analizaremos desde esa perspectiva algunos célculos
gue creemos nos van a permitir analizar la topologia de los dominios
y ofreciendo unos valores adecuados que nos permitirdn analizar la
evolucion de dichos dominios. Se realizara la comparacion de algunos
célculos que en teoria miden lo mismo e intentaremos observar si esto
es realmente asi o por el contrario tienen algin comportamiento
diferenciador.

El considerar el Web como un grafo no es una teoria novedosa, pero
muchos de los trabajos de andlisis del Web obvian ete planteamiento,
posiblemente por las dificultades que plantea en la recogida de datos
y su posterior tratamiento, precisando de equipos y tiempos de célculo
en general elevados.

Con este planteamiento hemos podido realizar el calculo de algunos
indicadores que nos han permitido valorar la estructura del grafo
desde un punto de vista topoldgico y que ofrece una nueva vision en
el analisis del mismo. Nos hemos centrado en unos pocos indices de
los muchos que se pueden utilizar. Abrimos una puerta de trabajo y
ofrecemos datos para el estudio del Web espafiol que no se habian
realizado todavia y que ofrecen unos datos reales de la situacion del
Web en tres momentos distintos y nos da una idea de como ha
evolucionado en el tiempo. Estos planteamientos tienen aplicacion
directa en recuperaciéon de la informacion, pudiendo resultar de
enorme interés.
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Objetivo.

Conclusioén.

Objetivo.

Conclusién.

Abordaremos una nueva tendencia de estudio muy reciente,
denominada leyes de exponenciacion, e intentaremos aplicar dichas
leyes a los dominios objeto del estudio analizando las caracteristicas
que estos dominios puedan plantear en funcién de los calculos
realizados.

Después de finalizar el trabajo en esta linea de investigacién, aunque
los resultados que ofrecemos son totalmente novedosos y sirven como
punto de referencia con algunos de los pocos trabajos existentes de
este tipo, los resultados obtenidos posiblemente sean los que menos
satisfechos nos han dejado. Podemos valorar diferentes aspectos
topolégicos del Web, con un planteamiento totalmente novedoso,
pero que con toda seguridad requiere de nuevos trabajos que asienten
tanto el aspecto tedrico como la valoracién que se puede realizar de
los resultados. Los trabajos actuales en su mayor parte se han
realizado en ensayos de laboratorio y en simulaciones.

A pesar de todo, intuimos, si la intuicién puede tener cabida en un
trabajo de investigacion, que puede ser una via de estudio interesante.

Debemos valorar si la metodologia utilizada y las lineas de
investigacion que se abordan han sido adecuadas y obtenemos
resultados validos o resultados que puedan ser prometedores, pero
gue precisan de una mayor investigacion y desarrollo.

Finalmente, creemos que los planteamientos son correctos y han dado
resultados de interés en este antiguo y nuevo campo de trabajo. Las
leyes de exponenciacion requieren de un mayor asentamiento y de un
mayor trabajo que conformen esta nueva teoria.

5.2. Lineas de trabajo futuro.

Finalmente vamos a indicar algunas de las posibles lineas de trabajo,

algunas de las cuales ya se encuentran en pleno proceso de asentamiento.
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De enorme interés son los estudios relacionados con la recuperaciéon de
informaciéon en el Web, que con diferentes planteamientos y teorias se esta
abordando en algunos casos. Creemos que en el mundo de la Documentacion uno
de los aspectos mas importantes es el de recuperacién de la informacién y el Web
es un elemento mas dentro del sistema documental y que como hemos visto con
anterioridad ha adquirido enorme importancia.

Ademas el gran volumen de informacién que posee el Web, hace necesario
plantear mecanismos que faciliten esta tarea y ofrezcan resultados adecuados.

Algunos trabajos, en los que se dan planteamientos relacionados con la
recuperacion de informacion, aunque por supuesto hay mas serian los de (Goffinet,
1998), (Golovchinsky, 1997), (Hartman, 1997), (He, 1998), (Koehler, 1999c),
(Mukherjea, 1997), (Willet, 1981), (Zhang, 1999), (Zhang, 1999hb).

Algunos trabajos en este sentido han sido abordados ya por nuestro grupo
de trabajo como se puede ver en (Figuerola, 1998), (Alonso, 1999).
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